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Vorwo/t. ‘ ' 

I X 

Das Laboratoriuinsbucli far die Glasiiulustrle wie es der 
ganzcn Anlagc der in dicscr Sammlung ersclicinendcn Werke eiit- 
Hpricht, ill erster Lillie fOr den akadcniisch gebildeten Glas- 
hattcnchciniker bestiinint. Diesem sind wohl die allgemeinen 
analytischen Verfalircii bekannt; cr soil aber auch mit den besonderen 
Methoden vcitraiit werden, die in einem glasteclinischen Laboratoriuni 
in Gclracht komiiien] sowic iiiit andcren in die Tfttigkeit eines Glas- 
liattcncliemikei’s einschlilgigcn Arbciten und Untersuchungen. Aiifier 
der Darstcllung der liicrfUr brauchbaren Vcrfahrei;! wird insbesondere 
aiif die richtlgen Schliififolgerungen lillngewicsen, weiclie 
sicli aus der Analyse eines Stoffes fUr seine Bewertung 
und Vcrwendiing in der Praxis ergeben. Frellicli koniiten 
diese Angabi'ii nur knapp gchalten werden und setzen die gennue 
Kcnntnia d(‘r GluBfubrikalion, also die [^chro von den Rohstoffen, 
voin Fertigprodukl Glas, seiiieii LCigcnschuftcn iisw., voraus (vgl. 
Iiicr/Ai die von demsclbon Verfasser crschuineiule „ Monographic 
nber Glas“). Fcrner warden hauptsUchlich nur diojenigen Methoden 
auafahrlicbcr behandelt, wclehc besonders ftlr’ die Glasindustrie in 
Bclrucbt komniun; aber aueh bier war oft aus Rauminangel eine 
genauc Einzclbeschrcibung uiimOglicli , so dali sicli wiedcrholt 
Miuweisc sovvohl aiif allgciueinc aiialytische LelirbOclier, 
wie Treadwell, als auch die cheiuiseh-technischeii Unter- 
sucliungsmetliodcn von Post und Lunge, nicht uingelieii 
liessen. Natflrlicb wurden die in diesen Werken bereits besprochenen 
einsclililglgeii Verfahren in kritischcr Weise initflbernonimen und 
vcrwcrtel, weshalb sich ein Hinweis hierauf an den einzehien Stellen 
erUbrigt. 

In zweitcr Linic ist das Buch far die gesainte GUs- 
indiiRtric gcdaclit, d. h. vor allciii fUrjene Glashattenfachleute, 
liigenieurc, tcchniKche Betriebsleiter usw., welcbe aiif Grand 
eiiier guten allgciueineii Bilduug und ciniger Sonderkenntnisse in der* 
Cheinie (z. B. auf ciner Faclischule) die Verbftltnisse ilircr Fabrikation 
niUier untersuchen wollcn. FOr solche ist voin Verfasser frQher ein 
kleinezBuch erscliienen; „1i)infache Untersuchungen detr Roh-* 
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Inaterialien f(lr die Glas«, Kmail- unci Kcraminchistrie “ 
(Verlag hDIc GlashOtte" in Di'csclen 1918), in clem cinfachc uiid leiclu 
ausfdhrbai'e Verfaliren angegcben sincl. In viclcn Fallen aber wire! 
aicli clas BccUirfnis hcmussCclIcn, genauerc Untersuciiuiigsiiioliioclcii 
kennen /u lernen, •/., H. ttber Wassergehalt iind Kdcktitaiul, Wcrl- 
bostimtmnig von Sochi, PottuBchc, Kalk iiiul Braunstcin, genaiicrn 
KiHenpriirung dcr liohstoffc, Zusammcnsetxung von Glaagcmengon 
und Masson, Qbcr die Hauptbestandteilo unci die iCigcnschafton clos 
fertigen Glases, <\bci' die verscliicdencn analytischen und pra))arntiv(‘n 
Arbeiton in den Glasi'nffinoi'ien, die Obeiwachung clos FciuTung.s- 
hotrieboB u. dgl. Gber allc diese Punkce wire! dcr Fachinann in 
doin vovlicgenden Buohe Aufschluf.! und Hut finden. 

Fernor soli das Bucli alien denjenigen GlashUttentouli- 
iiikern, welche .sich eino hbliere cheniisclie Bilduiig an- 
eignen wollcn, beim Unterriolit und Selbststudium ein Filhrer sein, 
somit aiu'b /.um Gcbraucli an glastechiiischen Unlcrrirlils- 
auKUltrn. Seblieblieb ddrftc es aucb denji'iiigen Labnratorii'u 
und UntersuchungsnnstaUen dk'nlicli scin, welche xicli iiilt d(M' 
Analyse vun Bolisloffen und I'ertigprocluktcn dor Glaafubrikalinn 
/u befassen haben. 

Dcr Verfasscr ist sich wohl bewutit, da(i sein Buch in niaiichen 
Bunkten aucb nur nStdekwerk" Nein wiixl, da einuin Cheniikcr 
allein Icicler nic alio analytischen Frfahrungen sttintlieher (dn- 
sehlHgigen Laboratoricn 7 mv Vcrfttgiing stehen; deslialb wflrdc ei' 
uiH'li die Mittcilung von besscren Melhoden und sonstige Anregungni 
Belli* begrDUen. 

Zu Dank vcrpflichlet ist dcr Verfasscr lierrn Dipl.-lng. 
\V. Fro in in el, Glaslinueiicheiiiiker in \Vci8wasbi‘r, ffir die Diireli- 
sieht der ineislcn Absehnitte dieses Buclies und die liicrbi*! i-rLciken 
werlvollen RatsehlUge. 

Zwiesel (Bay.), iiii Januur 1919. 


Dr.-lng. Ludwig Springer. 
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I. Abschnitt. 


Untersuchung und Bewertung der 
Rohstoffe 

(Schmolzmaterialien, Trtibungamittel, Farbstoffe, Entfi^rbungs- 
und Lftutarungsmittel). 

Iki don nuclifolgend bcsprochenon Untersucliungsnicthodeii 
(lov glastcchnisohcn Kohstoffe sollcii vor alleni die in cicr Tcchnik 
gcbrUiiclilichon, danintor mOglichst einfache Vcrfaliren aiigegebeii 
wi‘rd('n, sowcit sic bcsonders fflr die • Bewertung {dr die Glas- 
srliinclKcrci in BcLraoht komiucti. Dabci inuike bc^ctlglicli der auch 
annst dldiclicii Mcthodcii aus Raummangel auf ilire genaue Bc' 
Kohreibung vcrzichtct werden, da sie in don bekannten analytiseben 
Lehrbdchcrn zu (inden sind; um so melir wiirdc darauf gesehen, 
auf alle diejenigen Punkte bci Untersuchung uud Bewertung ciiics 
Stoffes aufmerk&ani xu nia<‘hen, vnn denen scin Wert im bcsoiideren 
fur dii' CilaKsrbtiK'l/.i'rc'i ubhdngig isl. 

A) Die gewShnlichen Schmelzmaterialien 
(Glasbildende Stoffe), 

lliorher gclihron diejiniigcii Steffe, wclche zur Kinfdlirung 
basischor mid Kuni'cr Oxydu in das Glas diciien; erstere sind vor 
alleiii Natron, Kali, ICalk uiid Bleioxyd, sjcUcner Baryt, Magnesia, 
'I'onurde, ^inkoxyd; Ictzterc sind vor allcm Kiesclsilurc , seltencr 
Horsduro. 

1. Natronhaltige RohstofTe. 

Der billigHlc Stoff, das Stcinsnlz, kann nicht unmittelbar 
als Glasschinelzmiltol dicnonr us wird abur maiichinal in klcinen 
Mengun als Lilutorungsmittc) vci*wcndet; zu diesem Zwcek soil cs 
inbgliclist fvoi seiii von unlOslichcm Rdekstand, von schwcfclsaurcn 
Salzen, sowic gcgobenunfalls von Elscn; die Untersuchung ist in 
bekannter Weiso auszufdhron. 

Von den aiidcren natronhnldgcn Stoffen wird dcr Borax bei 
der Borsilurc, derKryolith bci den Trtlbungsmitteln, der Natron- 
saipcter nm ScliluR dieses Abschnittes besprochen werden. 

Die wichtigsten Stnffc dnd Soda imd Glaubersalz. 

Springer, ntuindunlrlu. I 



Soda. 

Die Sodaist kolileiiaaui*cs Natrium: Na^COg (Molekulnr{?uwiclit 
ro6); loo Gewiclitsteilc rciiicr Soda licfern Natron in Glas, 

wdhrend 41,5 "/o KoliIciisAurcgas sich vcrfUlchtigen. Das trUfl fdr 
die wassorfreie kalaiiiicrte- Soda zu, allcrdings wil'd die 
wasscrhaltigc Kriatallsoda mit 10 Mol, »» 63 Wasser fast 
nic verwendet. Ebciiso isL cs mit den beiden nacli ihrer Herstelliing 
verschiedenen Sodnai'ten: Die alte Leblanc- odci* Siilfatsuda, 
wclche besonders cisen- und schwcfelhaltig; ist, wird nur noch 
wenig gebranclitf sondern meist die neiierc uiicl viel reiiieix: 
Solvay- Oder Ainnioniaksoda. Doch stellcn die Sodafabriken 
aucli cine Aminoniaksoda her in Mischung mit 8 — 10 ’'/y Sulfat, 
wclchc vorsCIglicli einschmiizt; wegen der besscren LiUilerung 
wcrdeii aiich Gciiiischc von Ammoniak- und Leblancsoda ver- 
wciidet. Oft hurt man noch die Unterscheidung „leichte” und 
yschwcrc" Soda, worfiber in der Glnsindustric keine vblligu IClar- 
licit hcrrscht. Fulsch ist es, wie oft (Iblich, untcr leiclUer Soda 
nur das Solvay-Fabrikat, untcr schwerer Soda nin das Leblniic- 
Fabrlknt m vcrsCchca; ebenso die entspreehende UntcrschckUiiig 
luiisiclitUcli wasscrhaltiger itud wasserfreier Soda usw. Die cln^ig 
riciitigc diesbcxflglichc Unterscheidung grtlndet sich auf die wirk- 
Hclic SeUwere (Dichte) der cinzelnen Sodaarten. Je hbher gebrnimt 
cine Soda’ ist, destn schwerer ist sie, das Litergewicht suhwankt 
;{\vischcn 0,7 und 1,5 kg; in der cheinischen Zusaiumcnsetintng 
braucht kein Unterschied vorhanden zu sein (siehc HAnalysen"). 
Doch ist die scliwere Soda oft hochprozeiitiger und rcincr, bo- 
sonders infolgc des guten Kalziniei'ens vOllig frei von Bikarbount; 
ferncr sclimiUt sic infolge Hirer dichteren Masse besser in deni 
Sinne, daU sic die Kohlcusdurc gleichmftfiig und nicht tlbcr- 
achaumciid entwickclt; freilicli gibt sic einen geringcrcii ^Brails" 
.als siilfalhaltigc Soda und schinilzt also langsamer. 

Je nacli der Reinlicit unterscheidet man: Raffiniertc Soda 
<(lVimasocla), kalxiniertes SodasaU (Sekundasalz), eiidlich das 
kaustlschc Sodasalz (Kasseler Soda), welches aber sclioii dcii 
Obergang bildet zur eigcntlichen kaustisclien Soda oder clem Atz- 
oatroii , wovon sic etwa so enthAlt. Das eigentlichc Atznatroii 
und Bikarbonat komiiien niclit in Betracht. 

Bewertung der Soda. Im allgemeineii kann man sagen, 
•dad die Leblancsoda etwas Atznatroii und Schwefelverbindiingcn 
cnthalt, was bei der Ammoniaksoda fast unmOglich ist, im Gcgcn- 
satz hierzu kann hic.r Bikarbonat bci leichter Ware vorkommcii; 
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ebcnso 6nthftlt erstere als Hauptverunreiuigung mclir Sulfat, letztere 
melir Chlorid. Im cinzelneii gilt (nach Post): 

Farbe. Gut kalziuiertes Sodasalz (Sekundasoda), wie sie 
bauptsUchlicb nach dcm Leblancvcrfahren erhaltcn wird, soil weiB 
sein, aber nicht gclb oder gar rOtlich, was einen hbheren Eisen- 
gehalt anzeigt. (Cbrigcns kanii cine weiBe Soda oft inehr Eiseii 
cntlialten, wenn sic schlccht' karbonisiert ist, well die gelbliche 
Farbe ci'st bei starkcni Erhitzcn durch Bildung von Eisenoxyd 
horvorlritt.) Haiifig ist die Farbe blaiilich, was entweder von 
Ultrnmarin oder Natriuininanganat herrdhren kann. Wenn die 
Soda grail ist, so deutet dies auf schlechtcs Karboiiisiei'en und 
ICal/inicrcn, sic wird dann meist viel Atziiatron und Schwefel- 
vcrbiiulungcn cntlialten; nach dcm Malilen sollen nur wenige 
scluvarze oder rote Punkte sichtbar sein. Primasoda niufi voll- 
kommcii wciO sein, oline irgend welchen gelblichen Sdeh, und darf 
nur iluBerst wenig schwarze Ptlnktchcn zeigen. 

Dcr Gehalt an Atznatron soli bci Sekmidaware a ^/g nicht 
(Iburstcigcn, Priiimware soli davon fast ganz fi-ei sein; docli ist 
Atznatron in klcinci'cr Mcnge (2-^5 %) ftlr den GlasschmelzprozeB 
in keiner Wcisc schlldlich. 

Si'hwefclnalrium darf in ciner auch nur mlltelinilBig 
kal/.inicrlcn und karbuuisiciten Soda nicht nauhzuwciscn sein; cs 
ist sehr schiUllicIi, well es ziir Gclbfllrbuug dcs Glascs Veranlassung 
gibt, Andere Oxydationsslufen dcs Schwcfcls (z. B. Sulfit) 
sind meist vorhanden, wenigstens in dcr Sekundasoda, ktiunen 
aber infolge- Recluktion auch Gclbfilrbung verursachen. Schwefel- 
saurcs Natrium (Sulfat) fiiidct sich in eincr guten Ammoniaksoda 
nicht odor nur untcr 0,1 dagegen zeigt die beste Leblancsoda 
0,5 — I * 7 g Sulfat, guringcrc Sorten kbnncn 8 % und mehr enthalten 
(siebe oben). Auf den Sulfatgchalt ist wohl zu achten, da er Glas- 
gallc bildet und Gelbfilrbung verursacht, cr ist cine achfldliche 
Verunreinigung bci dcr fOr Kristallglas verwendeten Soda. 

Von Kochsalz cntliillt gutc Leblancsoda nur 0,25 — 0,5 '*/g, 
dagegen Ammoniaksoda 0,5 — 2, 5*^/0; cs 1 st nicht uniiiittelbar schad’ 
li^i, well cs iiicist verdampft, daher ist es fClr die Glasschmelzc 
wertlos, docli kaiin cs aucb Glasgallc bilden. 

Obrigens kann die Soda init Glaubersalz und Kochsalz in 
grbUcrer Mcngc wisscntlich zur „Reduziermig”, d. h. Preiserniedrigung 
vci'f&lscht sein! 

Von unlAslichen Stpffen soil eine gute Sekundasoda nicht 
mehr als 1,5 entlialten, reine Soda vbUig frei sein; sie besteheii 

1 *, 
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grOOtcnteils tins kohlensaurem Kalk (Auszug init SalzsiUirc), clwns 
Toncrcic unci Kiesclsilui’c, sowie, je nacli cler Fnrbc dcr Soda, ans 
kicinercn odcr grOOcrcn Mengcn Eiscnoxyd. Abgeschcn von tlcjiii 
JCisongchalt sind dicsn Vcrtinrcinigungen nidil sch&dlioh fUr die 
Glnsschiiiclxe, bei fliifjcratcr Genauigkeit mtl( 3 tcn sic iin Glassat); 
berUokhiichtigt weixlen; nattirlich maclicn sie in grUflerer Mcnge die 
Soda iiiiiidorwcrtig. 

Dcr Kisciigehalt soil in guter Soda hbebsteus 0,02 % betragen; 
fdr Kristallglas ktiunen. noch hbhcrc Anfordenmgen gcstcllt wercicn. 

Dor Fciiclitigkcitsgehalt ist sebr schwankencl; cr soil bei 
frisclier Soda 0,5 % iind bei giiter Verpackung sclbst naeh ciniger 
Zeit } % niclit viel llbersteigen; bei a% ist die Soda hllufig seiion 
klumpig und niififarbig, bis zu 10 sic beiin Lagern in 

fciichtcr Luft Icicht aufnehmen, ja es ist sogar cler iingcwblinliehe 
Fall bckaniit geworden, daO cine Soda mit ursprduglich 5 % Fcncbtig- 
keit bis YAt 48,5 % Wasser anzog. Der Wassergelialt ist nieht 
iinbedingt scliildlicli, docli muQ dies im Glassatz berdcksichtigt,. 
cl. li. entsprecheud inehr Soda genominen werden. 

Die Zusaminensetzung einiger Sodaarten ist: 


Ilgstondlollo 



Sebr reinc 

SeUworo 

l^iclUu 

L<d>l«nc0od0l) , 

Bodn^ 

AmmonkkiodnO) 

Kohlensaures Natron . 

70—71 

80 — 64 

99.84 

98,96 

99,08 

Atznatrou 

n — 13 

V, — I 



— 

Chloniati'ium .... 

3-4 

a — 3 

0,38 

o,Bi 

0,85 

Schwcfelsaures Natron 

9 — 10 

8-9 

0,15 

0,10 

— 

Scliwcfligsaiii'es Natron 

X 


0 — 

— 

Wasser 


a —6 

0,035 

— 

— 


• 

r 

(Ja (J(^j:o,i9o 

1 


IJnlOsliclicr UOckstand 

tV< — a'/i 

■'-M 

0,060 

Fe,0,;o,oi5 

1 0.13 

0,07 


t> Nflch U. Hohllioiiin, 

0) Noch I.ocronlci'. 

])) NbcIi Hoi'nbm^«r Sodofabrik. 


Die cliemisclie Untersuchung der Soda. Sic Icann zur 
fortlnufcnden Oberwacliung nach einfachen Verfabren ausgefdhrt 
werden; etwas weitcr gelit die titrimetrische Ermittelnng des Gc- 
haltcs an Alkalien, gegebenenfalls einc genaiie Eiscnbestimminig; 
manchiual kann einc vollstfindige quantitative Analyse nbtig scin. 

Einfache Untersuebungsverfahren. Hierher geliQrt m- 
nachst die Bestiimnung des Feuchtigkeits- oder Wassergebaltes,. 
indem z. B. 100 g erhitzt und danii wiedcr gewogen werden; so- 
koiiiitc Ver/. in einer schon stark zusammengebackenen Soda 
i2j 3 g = ia,3 % Glahverlust feststellen. Dann kann von Weru 









lioin die Bestimiiiung cles in Wusser oder auch SAuren iinl6slichen 
Rttekstandes (cbenfalla in loo g), sowie des letzteren genaucre 
Untersuclinng, besonders auf grOflerei schwer sciimelzbai'e Kbrner. 
Endlicli kbivien die bekannlen Proben auf Eisen, Kochsalz und 
Glaubersalz ausgcfAhrt werdcu, zudcin gestatten diese Prtifungcii 
auch cinen annAhenidcn AufseliluG (Iber den Prozentgehalt, wenn 
man z. B. die beim Eisen init Blutlaugcnsalz crhaltene Blaufftrbung 
mit andcren Sodnarten vergleicht, ebenso wenn man die bei der 
Glaubersalzprobe mil BnriumlOsiing crhaltcnc Niederschlagsineuge 
miUt und vergleicht. 

llier seicn im besondcren einfachc Eisenproben, wie sie 
■auch fdr die mcisten andcren Kohstoffe angewendet werden 
khnnen, nUher bcscliriebcn. Man Ittst lo g Soda in verdUnnter 
Salzsilurc uiid oxydiert mit ctwas konzbntrierter Salpeters&ure; dann 
idllt man auf loo com .auf, teilt die LOsung in zwei glciche Teile, 
versutzt die cine HAlftc mit gelbein Blutlaugensalz, die andere 
HAlfte mit Rhoclankaliuni. Aiis dcr StArke der Blau< oder Rot- 
fAi’bung lAfit sich auf den Eiaeugehalt schlieQen. Stellt man in 
glcicher Weiac zwei VcrglcichalORiingen von einer Soda mit be* 
kanntem Eiaengehalt her, ho kann man Ict/tovcii aiintthcrnd quanti* 
lativ l)ci»liuim('n, indem mun die duiiklci gcfilrbtcn Lbsungun so 
lunge mit Wuasur vcixKlnnl, bis sie allc den glcichcu Farbton 
huhen. Kinu gunauerc quantitative Bestimmung crhAlt man 
auf diese Weiue durch cigcntlichc kolorimctrische Ver* 
fahren, wnhei dur Verf. folgciidcn cinfachen Weg cinschlAgt: Man 
stellt cine Vurgleichsibsung her, indem man 0,35 g Mohrsches 
Salz (Eisenoxydiilamnioniumsulfat) in Wasaer mit etwas Schwefel- 
slluru Ibsl, mit Permanganat oxydierL und auf 500 cem verdtinnt; 
I cem s=s 0,1 mg Fe. Man versetzt nun die zii prilfcnde, wie vor- 
her hergcstelltc Sodalbsung von eoo cem Volumeii mit etwa loccm 
ro pi'O/entigcr Rhodnnkaliumlbsimg, wobei, jc nacli dem Eisen- 
gehalt, cine inchr oder weniger starkc Rotfttrbung eintritt. Zu- 
gleich stellt man sich in einein zweiten McflgcfilO cine Vergleichs- 
Ibsung von ebcnfalls 100 ccin her mit glcichen Meugen Wasser, 
Salzsiliirc usw. wie die Sodalbsung und aetzt cbenfalls lo cem 
10 prozentige Rliodankaliumlttsung hinzu. Diese VcrgloichslCsung 
muU, wenn allc Flilssigkcitcn cischfrei sind, zunAchst farblos 
bloiben; min UUlt man hierzu — am besten aus einer BQrette — von 
dcr Kisenlbsung so vici hinzutropfen, bis gleich starkc RotfArbung 
eintritt wie bei dcr SodalOsung; aus dcr Anzalil der verbrauchten 
Kublkzcntimeter lAfit sich der Eiaengehalt unmittelbar bereclinen. 
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Geiiauc liinzolbestiinmunif dcr (Alkali- 

gelialt), lies Eisons, von Koclisalz uiul Siilfalp KrtclcHlanil 
nncl Wassergelinlt. Oft Jiandclt oh sicli tnir dai'tiiHt oinon imIci' 
mehrerc diestM* IBcstaiidtcilc genaiicr zii bostininioii, wiihoi folgnidri- 
inafien vci-faliren wcrduu kaiin. 

Die Grftcligkeit odor dcr ulkalimolriflolio fiohall odcr 
der sogenanntc Titer einer Soda wlrd diircli 'rili'ion*n j'iiici* 

Probe mit —Salzaflurc unter Verwendung voii Mothyloraiigc als 

Indikator in der Killte bestimmt. Hicrzii werden 2,()50u (ntiid g 
Soda abgewogeii iind in Wasser gelAst; man kann aueh 226,5 If ludtincn, 
in einem 500 ccin->Kolbcn Idacn uiid 50 ecm fftr IVotx' hcratih* 
nclinien. In beiden Fallen cntapricht dann jo r ooin vorbrnitoliloi 

j-HCI = 2 % NajCO^; werden also z. U. 48 mn MCI viTbraiii'lii, 

so bat man cine 96 proz^ntige, bessor ^pdgWUligo" Soda. I la- 
bel verwendet man zuiii AbwHgcn stets vollBlllndig getrocNiii'lo, 
gegebenenfalls schwach gcglahtc Soda, well nmn Honsl infolgo dos 
sohwankenden Fcuchtigkcitsgchaitus cinen geringeren Wort liiidoi. 
Verffthrt man nicht so, dann kOunen Icicht vcrmcintliidu^ Difforonzon 
zwischen der Fabrikanniyse und Kontrollanalysc entHtohon; donn 
der Fabrikant Hefert ini allgemeincn die Soda wasserfroi und kann 
far einen hOheren Wassergcbalt selten liaftbar gvinacht wordi n. 
Far die Verwendung in der Glasindustrie ist natarlicJi dor Jowciligr 
Gfihalt an N02CO3 inaflgebend. Doch zeigten von 700 l’i'()I)rn 
Solvaysoda nur drei weniger als 2 

Ferner ist folgeiides zu beacliten: Im allgemciiioii lilrii'rl iinui 
die in Wasser geldste Probe, ohne den unlOsliclieu Kaekstaiid ab- 
zufiltricren, wobei also ein etwaiger Gcluilt, z. B. an kr>hlrnsaiii'i'in 
Kalk, Magnesia usw., iin Titer ’ mitgcreelinct wird (sog('n:innlc>s 
deiitsclies Verfahi’en); man kann aber nocli den Udclcslnnd ab- 
filtrieren, gut aiiswaschen und nur das Filtrat litriercii (KOgcnaniUos 
englisclies Verfahren); ein wescntlicher Untorachiod komiiit boi 
reinen Sodaarten hierbei nicht hemus. 

Eiidlich handelt es sich noch dariim, wic das ICrgolmis dor 
Titrierung, also die uGrttdigkcit" dcr Soda, nusgcdrfiekt werdni 
soli. In Deutschland bedcuten die „Gradc" Prozente von Nairluin- 
karbonat, was dann aueh auf den Gehalt an Atznalron auHgeiloImt 
wird. Viel zweekmafliger ist die von Gay-Liissae vorgoKclilagoin! 
Gezeichnung; man heiiSt sic aueh englisehc Grade, well sio in 
England (wenigstens angeblicli) allgcmcin gelten. nalxM* vcrslolu 
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nmii clas gesanitc Hiiutebare" Natron, (chcmiscli reine Soda 58,5 % 
also alles, was auf die Normalsaiire wirkt, ohiic Rdcksicht auf die 
besondere Fonu des Alknlisi ob Mydrat, Karbonat, Silikat. — Verf. 
halt diese letzte Art der Bezcichnung gemde fdr die Glasindiistrie 
fdr richtiger, well bcl der Verwendung der Soda beiin Glassclimelzen 
ihr gesaintcr Alkaligchalt in Bctracht kommt; freilich mtlBte auch 
das Sulfat, das ineistens auch in das Gins eingeht, bcrOcksiclitigt 
worden, wilhrciul Chloride sich grQBtentcils vcrfUlchtigen. 

Kison. Ist die Soda in SiLuren ohne mcrklichen RUckstand 
Ihslicli, so lost man 5— log in eisenfreier Schwcfelsilurc, reduzieit 

mit Zink uiid titriert mit scliwacher, 2. B. '^•CharattleonlOsimgr 

20 

von der j cciii = 0,0028 g Fe = 0,036 "/(, entspricht, Ferner 
]{ann man besondera cinen klcinen Eisengcimit selir genau nach 
der kolonmctrischcn Methode besthnmeu (siehc oben). 

Kiithflit aber die Soda cinen grOfieren imlOslichen ROckstand, 
so knnn geradc dicser auch cinen wcsentlichcn Anteil des iCisens 
(Milhaltcii; ill dicsem Falle witxl der Kickstand mit starker Salzsaiiiv 
erhiut, Iiicmif mit Schwofolsaurc abgoraucht, mit Wasser nuf> 
giMioninu'n, dioso LOsung dann mil der urK|)r(higl{chen wUssorigen 
I lau|)llOsung veivinigt und gemvinsam titriert. 

Kochsalr.: Ktwa » g Ammoiiiakbmia oder 5 g Lchlanesoda 
wiM’den in SalpetcrsUuix} gclOsl, cin etwaiger RHcksland abfiltricrt 
und dann das Chlor mit SiibcriOsung als AgCI gcwichtsaiialyliscli 
Ix'.stinimt und auf NaCl umgorcchnct. 

(tlaubcrsalx; 5 — 10 g Soda werden in Salzskure gclOsU 
von einem etwaigen ROckstand abnilriert, dann mit BariuinlOsung 
SOj in bekannter Weisc hestiiumt und auf Na^SO^ umgcrcchiiet. 

UiilOslieher Rflckstaiul: Man lOst 5o>^ioo g Soda in 
('inem grOBercii Bccherglasc, sul/t untcr hestilndigem Umschwenken 
lu'iiic's Wasser hinxu, crhilxt noch zum Schluli und lilOt absitzeii. 
Oit kann man danif den grOUten Teil der (Ibcrstchcndeii Flflssigkeit 
al)gieOen oder ubhehern, der Rest wird filtricrt auf cin Filter, das 
mil einem xweiten genau tariort ist, man wilscbl grandlicb mit 
beiBein Wasser aus, trocknet im Trockcnschrankc und Wftgt. (Man. 
kann natflrlieb den Rilckstand auch vcrasclicu, glttbcii und w&gcn.) 

Der unlOslictic Ktickstaiid kann uocb waiter untersuclit werden. 
Man bchandclt ibii auf dem Filter mit Snlzsfiure, wodurch Eisenoxyd 
und Tonnrdc, kohlensaurer Kalk und Magnesia gclOst werden. Das 
Filter saint vcrblcibcndcm Riickstand wird wiedor gctrockncC und 
gewogen, wodurch man den in SalzsHure unlbslicbi^u Rilckstancl 
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(ineist Sami, aitoii ctwnigu Kohlc) urffliirt. Tin Filtral selbsl kOnnten 
ilic cinzcineii ITcstunclteile noch genauer fcstgostcllL wcrclen. 

Wasacr. Zur ITcstiiniiutng des Wassor- oilci* Feiiclitigkdls- 
gclialtea imiB vor alleni auf cine giitc Dtii'chschniUs|>robc gosclicii 
vvcMtleii. 5 — 10 g werden z. B. im IMatiiitiegel aiif dem Sandhad, 
also bci t‘t\va 300 erhitzt und gewogen. 1 st die Probe stark 
knollig, so dab sic uicht gut seritlcinert werden kann, so trocknel 
man cine Probe von 10 — loogzucrst im Trockenscliraiik, bcstImiiU 
ihi'cn Gewichtsverlust, daiin nimmt man liiervon cine kloinere Probe, 
z. B. 5 — 10 g, und beatimmt durch schwaehes Kriiitzon das Wassrr 
voUst&ndig. 

VoIlstUndige Untersuchung der Soda (imeh dem voin 
Veroiii Dcntscher Sodafabrikanten als Norm aufgenoinmencn Untcr* 
sucluingsvcrfnhrcn). ^ur Untersuchung dient einc cutwilsscrtc Probe, 
•Oder es werden die Krgebnisse auf wasserfrcic Siibstanz bezogen. 

Alkalimctrischc Grddigkeit 26,5 g werden in cineni 
500 ccm-Kolbcn aufgeldst und far jede Probe 50 com licraiis- 
pipottiert, wobui iiach dem deutschen Handelsgcbraucli nicht filtrlerl 
wird;* je i cem Normalsalzsfturc cntspricht dann inimittdbar 
a NugCOg, Als Nonnalsllurs wendet man Salzs&ure an, die lin 
Liter 3^,5 g MCI entliiilt^ und auf chemisch rcines NagCO^ cin* 
gestelll, sowic mit Ag NOg nachgeprUft ist; als Indikutor client 
Lackinustinktur odcr Mctliyloraiigc. 

Vollstdndigc Analyse. 50 g werden in warinem Wasscr 
gclbst und 

a) dcr unldsliclic Rdcksland abriitriert und ausgewaschen, 
gcgcbcncnfalls bestunint; das Filtrat und die 'Waschwilsscr wcrdcii 
auf I Liter gcbrnclit. 

b) Natriuiiikarbonat wird durch Titrieron von 30 com dos 
Filtrates (i g) mit Norinalsalzsaurc crniittelt, untcr Abzug dcs untcr v) 
gcfundciicn Betrages von Abuiatron; dcr l^etrag untcr d) von 
Nntriuinaiilfid ist stets sehr goring. 

c) Natriumhydroxyd wird bestimmt, iiidcin man so cem 
■dc.s Filtrates mit abcrschassigein Bariumchlorid versetzt (z. B. loccni 
ciner 10 prozentigen Lasting vou BaCIg + a HjO), kochendes 
■Wasscr bis zur Markc liinzufAgt, umschnttell und verkorkt. Nach 
dem Absitzen dcs Niedci’schlages filtriert man durch ein trocknes 

titriert 50 coin mit Normalsalzsfturc uuter Anweudung 

^.ackmus uls’Indlkator; i ccni der Sflure zeigt 0,04 g NaOII 
>oda an (Iiicrbci wird auch Nati’iumsuHid mitbestiminf). 
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d) Natriiiiiisulficl iind c) Natriuinsulflt: Hire IBeatimiiuing 
ist hicr nicht crwUhiit, weil sic in den iieuercn Sodamariccn fast 
nic in wescntliclicr Mengc v<frkoininen. 

f) Natriiimsulfat: Man afluert flo ccni (i g) mit Salzsilurc 
an, fldlt mit Dariuinchlorid, tj;;Iaht und wUgt; 

iBaSO^ o,6oQNn2SO|, 

g) Nati'iumclilorid: Man iieutralisicrt 20 ccm (i g) mit 
NonnalsuIpctcrsiUire (mail hrnucht hiorzu cbcMisovicl SalzsAiire wiC 

uiitur b), versctzt mil Kaliumchromat und titricrt mit — -Silbcr- 

10 

(baling; i ccm « 0,00585 g N.'iCi. 

Ii) Kiscii: Man ucutrallsiert 100 ccm (5 g) mit Schwefcls&ure, 

rcduziert mit 2 ink und titricrt mit — -Chainalconldaiing. 

so 

Sada«r«atxitofft. 

Als solcliu sind iin Handel schon aufgctreten: 

]. Kaiiatizicrtu Soda (Atmatron), 

9. Glapborsalz (s. d.)) 

3. Kiusuiriuornatrium (s. unlcr C) Fliiorliultigc Stoffe), 
HarMvcrliinduiigoii (h. d.). 

ICh sui liicr luir auf dicsu Krsalzinilicl bingewieacn, damii 
gcgchcnoiifaliK die UnCcrMUcluing ciiic8 solchcn IVllpnnilcs ciicichtcrl 
ivird; die cigcMUliche chcmisclic Nhtur dcaselbcn rcstzuatcllcn, wird 
dann dem Clicmikor kcinc Schwicrigkcilcn bercilcii. Ober den 
Wert solchcr SodacrMutzsloffc wird in der „Monographie liber 
rilas‘‘ guK])ruclicii wurdcii. 

OUubenalx. 

Das CilauberMalz iat schwcfclsoures Nsitriuiii, Natriunisiilfat, 
duller iiiei.st kiirz Sulfat golicitien, NagSO^, Molckultirgewicht: 142; 
cs l«;«U*bt aiiH 43,7 % Nuj O und 56,3 % SO^. 

Ill dcr Glusinduatrie wil'd gcwOhnlich das ana Kochsalz und 
Soliwi'folslUii'c liergestelltc, kalzinicrtc, wasaerfmo Sulfat vcrwciidct, 
aclton das cigentlichc wnaserhaltigc Glaubcrsalz. Feruer ist im 
Cicbraiicli das MOgciianntc IlargieavCT-SuIfat, welches aus Koch- 
sulz, Schwofligsfturcgas und Luft gewonnen wil'd und vollkouiinen 
elKcnfrci ist. Audi die Rctorleiirflckstando von der Salpeterstture- 
fabrikation bilden gutes Siilfat, mir kann cs oft grtiflere Mengen 
freic Sltiu'C cntlialten. Das eigentliche Bisulfat, NaHSO*, mit 
a5,8NaaO, 66,7SOa, 7,51-130 wird wohl nic vei'wendet. Sehr 
gules Sulfat mit geringeni Risengehalt wird als Nebenprodukt in 



ill’ll KnliMHlyijfi’^wcrki'ii j^i*\v«)»in*ii. OU (iiulia auch oin cliroinliaUigus 
Siilfal mil I' „ Na^CrUj, das in der Chroinsal/industric aii- 

ViM'Wi'nilun^. 

lllr dfs SnUait^s rirlUel .si<‘h iiach folj^cndcii 

( M-><irlils|Minl{it>n ; 

Mil* Kurho vnn {{uluiii Siilfal IsC wcUJ, alicnfalla mil oinom 

ins (itillij^rdnlichr. ICrhitzi sinht os dtifrogoii ^’clh tins, und 
/war inn so tinfoi* ^ofilrbl, jcs lioiticr cs ist und je rciolicr an froicM* 
S.'iurc. nriuinlii*li ^{ofllrliU! .Stnoko solltcn darin niolU vorkoininuii, 
nil’ wrist'll aiif t'ino U'ilweiso Ohorfiitaun^ bci Mangel an freior 
SlUirr, aboi' iilrlil aiif Kisen lihi; u« ist gewtihnlioh niclit so stark 
dal.i das vorliandciic Kiscnsulfal in rotes liiiscnoxyd Olici- 
gri'angtMi isl (sogonannlrs riietisigcs Sulfat). — jo foinkOniigor cin 
Stilfal isl, dtiHlo Insssor; cs dnrf iiielit hart, sondern mu(3 inllrhc, 
■1. I). /whtduMi drii Iniigurn xoircibllch scin. Gi*tiMcrc Klim]])on mil 
ki'isialliiilHt'lioin Kei'ii, sowic Hcinnut^siggrane Farbc xeigen unvolU 
•ailiiiligr Umvvandinni; dos Kochsalxes an. 

Was die ohoinisolit! Xusaiiimonsct:<ung anhclangt, so soil 
ilri (Irliall an NuaSDj ctwa 95 — 97 % betragoii. An Voriinrcini- 
giingrii koininon in Dolraoht: 

Korhsal/, das in grOficrer Menge sclioii an Aussclien und 
)''ai')K' /II rrkrnnon isl, soil in cineni guten Sulfat zu nicht inebr 
aK lilWhslriiK 1 ‘y,, rntimiten soin; es isl ein iinntiligcr Ballast, 
da i*s bi'itii ( ilassrbmrl/eti moist verclainpft. 

Ki-rir Slluro (HiHiilfiit): Sulfat wird zwar immer saner 
ifiigiri-i'ii, soil abrr nirht nicliruls 1,5 — 2 "/o freic Stturc entlmltenr 
dirso isl, wir KoeliKal/, in soldi klciiicr Mongo /war nicht schlidlich. 
iibiT iiiiL/los. 

ICiscii isl, wi(‘ Holion gesaj^, moist als Kisciisulfal, sciten als 
Oxytl vnrIisnnU!ii: dagogoii kaiin das hoi dor lIcrslciUmK von 
Sal|irloi‘hiiiiif ills Udokslaiul gewonneno Sulfat kleiiic Splittcrdien 
vmi nfliwar/.riii ICisonoxydtdoxytl, von den Wllndon dor oisernon 
Urliulrii liurifihrend, bdgetneiigt unlbaltcn, worauf hoi dev Kisen- 
hostinniuing (s. tl.) hoKoiulora Rflcksiolit zu noliincn ist. Der Ge- 
luiif an I'ilsrii hoIIIo niOgllchst gering soin fllr farbloso Glftseiv 
/. U. f«r Si>i«KdgiaK mir 0,0a "/p. Solclies Sulfat wire! crlialtcn 
alls luOgllchst trisenarmcm Kochsalz besondovs in blcicrncii Pfannen; 
wflhrriid KisiMipfannoiisulfat etwa 0,07 —* 0,13 Kisen cnlhillt, 
'ii'hwankl dn* (Itdmlt bci Bleipfannonsulfat von 0,01—0,03®/,,; 
gtrrado das llargroaves -Sulfat ist solir eisenarm. 
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UnlttsHchcr Rflckstand kanii bis zu i vorhanden seiiT 
imd besteht aus Tonei'de, Eiscnoxyd, Kalk und Magnesia; dicse 
Stoffc, wic z. B. schwcfelsaui’cr Kalk, soHcn niir in mOglichst genngcr 
Menge zu fiiidcn sein, well sic gallebildeud wirken. 

Feiichtigkcit: Frisch liergestelltes Sulfftt cnthttlt zwar nur 
einigo Zehntelprozcnt Wasscr, allcin bd Iflngerer Lagerung, besonders 
an fcucliter Liift, kann cs inehrcrc Prozent Wnsser anziehen, wobei 
cs hart und klumpig wird. 

Analyse!! einiger Sulfate: 



Sulfat ana 

1 Sulfat niia der Knlilnduatriu 

UcKUnilluilc 




•|' Udiwafaltfliirc 

Uiima 

Sukuncla 

NibSO^ * 

9^i5 

97.0 

94,0 

NaCI 

Oi7 

1,6 

0.5 

HjSO, 




CaSOi 

MgSO. 

Ateu ; 

0^3 

i.l 


I 0,1 



KeSO. 

0.3 

— 


Fe,0,. 

UnlOfllicbes * 

1 ^ 

0,04 

0.3 

1 0,07 

2,3 

FcuchtlgkcK 

0.^ 




ClK'inificlir Untcrauchung. Ilandclt cs sich um uinfache 
Prolii'ii /.tun Crcliraudi in dor Fabrik, so kann man, wic bci dcr 
Soda z. Ji., in loog diircli scliwachcs Fiiiitzen dun Fciichligkeits- 
gciialt fcstslellcii, da eiiicrscits das kristaliisierte Glaubcrsalz mil fast 
6o '7 h Wasser vorkonnnt, aiiderorscits das kalziuierte Sulfat boi 
fciK'hter Lagerung Wasscr aiizieht, besonders mif der Oberflilchc 
groBcr Ilaiifen; so fund Verfasser in cincr Probe aus der Mitte 
cines Glnubcrsalzhaufens nur j,5®/i> Fciichtigkuit, dagegen batten 
sehr liarte, zusoiiimengcbackcnc Knollcii aus der obersten Schichl 
•1 % Wasscr. Feriicr kann man in loo g den in Wasscr unidslichen 
Kdekstand liestimnicii, dann mit SilbcrlOsiing auf Kochsalz, mit den 
bekannten Kcaklioncn auf KIsen prQfcn und bier, wie bni der Soda, 
versehicdcnc CTtaubcrsalzlicfcrungcn durch die NicdcrHcblagsmengen 
mil .Silberlb.suiig und die FarbsUlrkc mit Blutlaugcnsalz odcr Rbodan- 
kalium auf ibren Gclialt an Koclisalz odcr JDisen annllbernd prbfcm 

Zur Unterscbciduiig der cinzeliien Sulfate kOiinen 
folgenilc Roaklioncn dicnen: 

Kristallisiertes Glaubcrsalz kommt meistens in grtificren Kristalicn 
vor, nuHcrdem erglbt die Wasserbcatimiiumg ctwa 6o Vcrlust, 
Bisulfat entwickclt bcim FrbJtzen zucrat Wasseidampf, dann das 
stechend riechende SOj-Gas; da hieixlurcb oin bedeutender Gcwichts- 




vorUist uiiiti’itt, so kann nuin dureli cine ('Thlhprobc uiicli clcii Pro;!cnt- 
gchalt niiuilheriid fcslstcDcii ; andcrcrR(‘its ci'gibt einc vcrglciobcnde 
SOg-Prnfung ilurcb McHsung cicr Nioi]crsc'liIiig' 8 inciig(! von dcr 
IbiriiimchloricinUliing in clwa 5 — tog auch uincii Anlialtspuiikt xur 
Ik'urteiiiing. — Chroiniuilliges Sulfat crkennt man sclioii an dcr 
gclbliclicn FarI)o, in Wasscr ist cs mil gcibcr Farbc Idslicb, woiiacli 
man dunii nodi die bckanntcti Rcaktionen aiif Clironi nnsfCihrcn kann. 

Die vollstiliidige Analyse dcs Siilfats kann folgcndcrniaticn 
aiisgcffllirl; werden : 

Natriumsulfat. Man lOsl 1 g Substan?: in Wnsscr, milt Kisen 
und Tonerde mil; Ammoniak, Kalk mit Ammoniiimoxalal; iind fillricit 
xiisammcii samt dem iinidsliclicu Rdekstand ab; das Filtrat wird mit 
etwas ScliwcfclsUurc xur IVocknc verdam]>rt und dani; duidi gclindcs 
Gidhen ill bekannter Weisc das gesamte Natrium iicbst etwa vor* 
bandeiiem Magnesium als Sulfal b<^timml. Von dem gcfundcneii 
Gcwiclu nuiO dann abgcxogcii werden: das in Sulfat umgcreclinctc 

Chlornatrium i NaCI = i,3r36 Na^SO^ oder i cem —-Ag-Lttsung 

ss! 0,00177 g NajSO^; feruer die Magnesia i MgO « 3,00 MgSOj ; 
erst der Rest entspricht dem wirklich vorbandeneu NsgSO^. 

Indirckte, annilliemd genaue Schncllmctliode (nach Post); 
Man bestimmt den unldsiichen RQckstnnd, fflllt iin Filtrat, wie vorher 
Eisen, Tonerde mid Kalk, gldbl und wdgt und miiltiplixicrt mit 3,5 
ss Sulfate. Die Different wird als Sulfat angenommen, nacli Abxug 
von freier Sdurc, Chlorid und ROckstand, ohne BerdcksiclUigung dor 
Magnesia. 

Andcrerscits kann man annfihcrnd die Menge dcs Nutriinii- 
sulfates aueli so erfahren, daO man das SO3 in der mit .Sal/sduiv 
angesduerten I-Osung als BaSO^. bestimmt und auf Na^St^ urn- 
rcclinct; frcilicli inuD aul meist vorhandene fa'io SOj, Rttcksiclu 
genommen werden. 

Freic Sllure. Man lost 30 g Sulfat in 250 cem Wasser; 
50 com hiervon tilriert man mit Mctliylorange als IndiUator uiul 

--NaOII Oder ICOM, i cem = i •/„ SO„; cinfachcr und riclitigcr 

ist cs, ohne Iiulikator bis xur blcibendcn scliwaclien 'JVdbung zii 
titricren, wobei dcr durch Eiscii- und Toiierdcsalze vorursaehte Fchlcr 
vcnnieclen wird. 

riilornatrium, 50 cem obiger LOsung werden mit der vorigen 
mu ncutralisiert und dann imler Zusatz von Kniiumcliromat 
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als Iiidikator mit ^-AgNOB-LOsimg titriert; i ccin ^-AgNOn 

ss 0,146 7 o NaCl. — Andei%i’seiu kann der Gelialt an ICoclisalz in 
cincr cigenen SalpctersflurelCsung mit AgNOg gewichtsanalytisch 
bcstimnit wcrdcii. 

Eisen, Ks wird, wic kci der Soda, mit Pennanganat beatimmt 
in 10 — 50 g Sulfat. Nucli Lunge werdcn 10 g cinfach in Wasscr 
golOst iiiid nach dur Rcduktion iininittelbar titriert. Nncli Post ist 
dies nielit zii cmpfchlen, sondern cs werden 50 g in heiflem Wasser 
gclbst, etwas SalpctcrsUurc migcsetzt, das Kisen mit Ammouiak aus- 
gcfkllt, der Niedcrschlng in Schwcfelsiliirc geltist iind erst dicse 
LOsiing nach der Rcduktion titnert. — Selir vorteilliaft ist aucii die 
koloriinetriaclic Kiscnhestiinnunig (sichc Soda). 

Bcsoiiderc Sorgfalt erfordurt die Eisenbestimmiing bei 
Sulfat von Rhckstilndcii derSalpelcrsfturefabrikation; dieses 
kann, wic schon crivUlint, kleine Splittcrcbcn von Eisenoxyduloxyd 
oiithaltcn, die sich nicht in verdtinnter .Scliwcfelsflure lOsen, wodurch 
die ganze Probe zu niedrig ausfilllt. Hicr muO man den Rdekstand 
mit SalzsiUirc erhitzen tind dnnn mit Scbwefclsilure abraiichen, ehc 
man die Rcduktion und Titration vornimint. 

Der unlhHlIi'lK' Kncksland wird wic gewhimlich in elwa 
10 I>Ih 50 g .Sulfat beslimmt; er darf kc'inc grobon ICdrner enlhalten 
(sichu I'ottasrlie). 

Tonei'de, Kalk, Magnesia. 10 g werden in Salzsilure gclbst, 
dann mit Ainnionink die Gesaintmengu von Tnncrde -}- Eisenoxyd 
l)esli]unit; die rcine Tonerde ergibt sieli nach Abzug des vorher 
ermiltelten h)isons. Ini I'iltrnt wird zueitit der Kalk, dann die Magnesia 
nach den gowAhnliclicn Mctliudcn fcstgcstcllt; die drei llestandtcilc 
werden uls Sulfate in die Analyse eingci'echnet. 

Feuclitigkcit. Man crwflrmt etwa 10 — 50g auf hbchstciis 300^; 
hel slllrkcrem Krliitzeii wdrdc man den GIdhvcrIust bestimmen, worhi 
auch froi(' SAurc, snwic die Verunrciiiigungcn mitinbegriffen wkren. 

liemcrkung. P(U* die gcnauc Bewertung eiiics Sulfates fOr 
die Glasiiuluslrie ist dicse vollslUndigc Analyse nUtig. Fflr fort- 
Inufeiule IControllcn kann man aber nach Meinung des Verfassers 
im allgcmeinen. folgciidcrmaficn verfahren: Man lost einc Probe von 
ro g in Wasscr auf und fAlIt, ohne das UnlOslicbe nbzufiltriercn, 
mit Aminoniak und Aiiuiioniumoxalat; der gesamte Nicderschlag 
wild dann flltricrti gcglOht und gewogen, or gibt (ohne Magnesia) 
das gesamte MNichtnatron" an, wenn man noch Men GlUh- 
verlust bestiinmt; zu dlesem Zweeke weiMen die obigen 10 g vor 



der AuflOsung gelinclc gcglfllit, so da(j freic SAui'c und Kcuchtigkoit 
€utvveicht (besser niimiit mmi einc eigoiio LVobc von ro g, w<*il 
dui*ch das GlOhen dcr R(tckstaiul schwcrcr l/^slich wird). U(‘r Krsl 
nach Abztig von „Nichtnntron" und GKUivcrUist daiiii fli.'ii 

Gehalt an Natriumsulfat cinscliliofllioii Chlornatriiiiii, wolclios ninii 
gegebeiienfalls bcl grOficrcii Mcngen noch cigLMis besliiiiint. FOr rarb- 
lose Glftser inflOtc dei* Eisengchalt noch gcsondurt ca'iniltell wcrden. 


9 . Kalihaltlge RohstofTe. 

In erster Linic koiniiien die verschiedenen Sorten von Foil- 
asche in Betiacht; Kaliumsulfat und Cblorkaliuiu wcrdoii Kcllun vor- 
wendet. Ober Kalisalpcter siclie am Schliiil dieses AbsclinilU's. 


Pottaiche. 

Die Pottasche ist kohlensaures Kalium (KaHumkai'i)onal), K2 C'l >3, 
Molekuiargewicht 138,3; sie bcstelU aus 68,2 Kali and 31,8 
Kohlensaure. In der Glasindustrie werden alle Sorten von PotUisclu* 
verwendet, welche man nach Hirer Merkunft untcrscheiden kann: 

Holzpottasche, aus Holzaschc gewonnen, heiitziitagu aller* 
dings niir mehr selten im Gebrauch; 

Melasse- oder Schlerapekolilen-Pottnachc, ein Abrnll- 
produkt der Rdbenzuckerfabrikation; 

Wollschweifl-Pottasche, aus den Rdckstmulen der Woll- 
wftschereien; 

Sulfatpottasclie, nach dem Leblanc*Verfahrcn aus Kalium* 
«ulfat gewonnen; 

Mineral- oder Magnesiapottasche, nach dem Magnesia- 
verfahren aus Sta6fiirter Mineralien hergestcllt; 

Kristall- oder Hydratpottasclic, meist auch Slnfifurlcr 
Pottasche, mit oder 2 Mol HjO=s 17,4 oder 20,7 «/„. 


Analysen verschiedener Pottaschen, 


Honlniidtelle 


K,COa . . 
•KiSoJ . . 
KCl . . . 
Na,Cd . . 
Feuchlfgkeit 
Unlflsliches 

FejOa . . 
AljOa. . ; 
■CaO . . . 


Hots- 

potliiachc 


40 — 75 
30—15 

10 — 1 
6 — 3 
10 — 4 
4 — 2 


Alnlasscpottasiilio 


11 » I 


54 

3- 

Ip 

20 

3 

I V 


83 

1 

2 
IT 

3 


■Vliiicriilpntlniwlio 
von SinOtiii't 




I 

9Pj45 

0,02 

0,06 

0,05 

0,40 


II 

P7iio 

0,0.1 

Ok%6 

o,a| 

2,40 

0,017 

0,021 

0,006 

0,016 


Ilytlriil- 

pollll'll'lll' 

V’fJIt 

SiaUfmi 


03,81 

0,03 

0,28 

0,04 

i 6,.|4 

0,000:^ 

0,0009 
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Bevvertung dcr I’ottasche. Die Pottnschc ist eine kritmcligc, 
weifie Sabinassc von stark laugenartigcin, abcr wcnig lltiseiulem 
Geschmack; die Mydratpottosclie bildet farblose Kristallbifittclieii. 
Bezdglich der cheinischen Ziisammctisctziing kanii die Pottasclie 
Uliulichc Bcstandteilc nnd Vcrunrcinigiiiigen zeigen wie die Soda 
(siehc Analyscn), welclic sich aueh bei dcr Schinelze cntsprechend 
verhaltcii: Cblorlcnliuin ist cin iiutzloscr Ballast, der verdampft, sonst 
nicht schiUllich; dagegen gibt Kaliiimsulfnt Veranlassung zur Bildung 
von Glasgalle, soil also in inbgllelist geringen Moiigcn vorhanden 
sein; besoiulcrs zii bcacliten ist der hohe Gchalt an Natrium verbiii* 
dungen bei dor Muhisscpottaschc, wfllirend die Mineralpottaschc 
biervon moist frei ist. KrvviUint sci, dnii nach des Verfassers Unter- 
siicluingen die Melasscpottaschc moist ctwas Phosphat ciitliillt, z. B, 
1,5% Kaliumpliospbat, das abcr nicht schAdlich ist; aucli kann 
mancbmal .Suifid und Sulfit vorhanden sein. F.tir Kristallglas wil'd 
natflrlich mdglichst wcnig Bison verlangt. Aul 3 er bei dcr Hydrat* 
pottasclie ist dcr Fcuchtigkcitsgchalt je nach der Lagcriing schr 
scliwunkcnd. 

Kinfachc, tcclinische Prdfiiiigsiiiethoden. Zuntlclist kann 
cine reatstclluiig dcs Wassc'i'Kolmltes nbtig sein, da einerseits die 
Pottasclie si’hr leiclit und viol Washcr an/.ieliL, andcrersoits die 
I lydnilpoUasc'lii' viol WnsscM' enlhillt; lilcrzu werdeii looggclinde 
vi'liiut. Man darf nlier nicht etwa cin ieines I'ulver absieben, 
sondeni nuiU cine Durclisclinittsprobc nehmen, da gcrade die zu- 
samtiH'iigcbnekeiKMi Knoiicn mchr rciielitigkeit cnthalten. Nach ciner 
Prdfung des Verb bnttc uin von dcr gleiclien Poltnsohc Hbgesiebtes 
foincs Pulvcr 5,8 "/«• zusainmciigebackeiic Masse ai,5 % Wasser. 

l''ben8o kann man in cinracher Weisc den in Wasser oder 
.Situi'cn uiilbsliclieii Kllckstand bestimmen. Verb hat oinmal 10 kg 
ciner Pottnsebe durch AuflOscn in Wasser geprtlft und dariii nur 
% l^ttckstand gefunden, wovon noch etwa die 
llalfte in SulxsiUire lOslicli war. Wicblig fOr die Glasschmelzc isl 
die Boscharrcnlioit dcs Knckstaiidcs, ob nicht grobc SchainottcstOcke 
vorhandeii siiul, die AnIaU zu steinigem und sclilicrigcin Glas geben. 

ICndlich kann ninn, wic bei den andcren Alkalicn, den Geliatt 
an Chlor und Schwefelsilurc durch Vergleich ' dcr Niedcrschlogs- 
inengen, das Eisen durch Farbrcaklioncn aniiAheriuI bestimmen; auch 
hier ist zu bcacliten, daf 3 ein groBcr Teil des Eisens oft iiii Rilck- 
standc verbicibt. 

Vollstttndige Analyse der Pottasche. Zur stftndigen 
Obcrwacluing wird (wie bei der Soda) alkalimetrisch der Titer 
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hicr/ii wi'ixirn 3,45 PoUnsciic abgowogcn, iiiit ^-IH 

"‘b'l- ll,,SO^ litiirrl; Jr 1 cwii =■= 2 «/„ ,roUiisclit!«. Dber tIcuWci 
ilrs hii'i-inii frsij^rsii'lltrii l’ni»M)4(cI)aItC!j j^oltrii dioselbcii HciiiorbiinjiC 
wii- hr| <h r SjkIu. 

I'l'li rim- Kc-'toiulrrtr KfaunbRstiiniiiunff zm* rortivHhi*eiuIt' 
Kniiinillr hfi V(;nv(‘it(tiin^r dor I'ottasdic I’tli* Kristallfjlas, optiKclir 
( lias usw. wiril (iriiau .so wrfahrai, wic boi Soda uiid Siilfat aiii{t 

Hri aiiirr vollsUliuIigcii Analy.so haiulclt c.s sich ;!uiiAclist (lui'iiai 
iiid^liVliht ^niU; DurahsrIiniUsprobc zii iicliiiUMi, dami qnalUali' 
li'sl/iisirlb'ii, wciclu: Jlostaiidbdle otwa feliloti, was meist fftr Kij> 
mill IvaSOji, lift ain’h fClr riinsphiit xutrifft. 

I Me ununlilallvi* Uatersud]uii{{ wirtl dann folKcndcnnaUcii aiis 

I'rnclitijckoil. lo weitlon bei rcincrcn Sortcii im I'latiii' 
lii’grl scli\va<*li bei uiu'eincn Sovtco mir boi lao — 130' 

.arli'orknol, sonst x. H. KgSO^ Iciclit oxy<lic*rl. 

lliilrtslicluM' KOckstand. logf wcrdcn in bcilDcin Wnsaor 
Kt’ldsi, dirr lidakslaiul mif ein boi 130— 140 0 gctrockiictcs und 
lariiiru.'s Killor ^>^(!bi'aclit, gut ausgcwascbcn, boi g-leichcr Teinperntnr 
goli'Ocknut und guwogon; i^ircl diescr Rflckstaiici vcrascht nod 
wiodor gi'wogon, so katin man die orgntiischcn Restaiidtcilc, vor 
ailoin Koblo, die in nianolior Pottasclic vorkomint, bcrecltnon. Sonsi 
wil'd d('i‘ Knckstatul iinmittolbar gcglQlit und gewogcMi. 

Zu den wuitci'on Untcraudiiingcn wird entwcdcr das Kiltrnl 
vom unldMlichun RUckstand naeh dcr AufrQlliing aiif 500 ccni rer* 
wi.'udet, Oder us warden besondere Proben abgcwogeii. 

Alka!imetrisclicBcstimniung(Gesamt'K2COit). 50 com dcs 

FillviRos wler j g Pottaschc werden mil --Sebw'ofclsllurc angcsaiiort, 

zur RiUferiuing der Kolilcn.s&urc ciiitge Minutcii gckoclit und dniin dor 

OberHCluilJ an ScliwcfcIsHurc mit ^-Kalilaugc und Pheuolphlhalcin 

/.urackgemossen; 1 cem === 0,0345 KjCOfl. ‘Wenigor geiiaii titriert man 

wnmlttallKU’ uiU "-Sftiire und Methylorango. 

9 

Chloi'kallum. 50 cem oder i g, bei gcringcreu Mcugeii aucJi 
5 g Substmw werden mit Salpetersaiire fast ncutralisiert, dann wie 

gew6lmlich mit ‘^"■Ag-LOaung titriert. Ober die Ausftthruug 
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l)ci Anwc.sonlieit voii Scliwcfelvorbinclungcii sielicl^ost, Das Clilor 
kanii aucli gcwichtsanalytisRh bcstimmt wcrdcn. 

Kaliunistilfat. 50 ccm odet* ctwa a g, bei klcuioriiii Mcngon, 
z. J 3 . in Magncsiapottasche (einc cigcnc Probe von 50 g), wcrilon 
init Salzsilurc bis ziir sniiren Rcaktiou versetet iind dann iiiitor 
l‘)inhaltiing clcr bcUaiintcii VorsichtsmaBregcIn das SO^ als ]^a>SO|. 
bostimnit; dcr Faktor ziir Umrccliniing in K^SO,! ist o,7i|.68. 

Sc’luvcfclkulium and schwcfligsanrcs Kalinin «iiul in 
niineri’ii Pottasahoii iilcht vorhanden; ihra Dcstiminiing sielio lici 
Post und Lungo. 

Alx.kali, fdr dessen Ainvescnhcit das gleiohc gill wio votlicr, 
wil’d win I)ci .^oda bcstiiumt. 

Knliumsilik at. 5 — ao g werden niit Salzsiluro gcsilttigb 
ziir Trockiie vcrdainpft, der Utickstand wic gcwbhniirh miL ver- 
dOnntcr MCI aufgcnomnieii, fillricrt und bestimmt als Si02, aber nis 
K-VRrhilulung bercclinet. 

Kaliiimphosphat. 5 g werden in Salpctoi-sttiire gelbst, /iltriert 
und ini Fitlral in bckniinter Wcisc mil Aniinoniuminolybdnt inul 
Miigncsininischung die Phosphorsilure licstimtnL. 

CcsuinCkaliuin und • Knliunikarbonal. lie! unreinen 
Poltnschi'sin'U'n winl zunUchsi das gcsainle Kaliuin lii'KiiinnU. Aus 
5«i mn ill's KiltiaU's viun unlAsliehon KfioksUiml wild /uersl die 
SrliwcfuIhlUire uusgcfillll iiiul auf 25000111 unigorolll; inu'li tlcin Ab* 
sitzen verwondet man 50 ccni 0,3 g zur KalibcKtlmnunig ntirh ilcr 
IVrchlorntmcthodi' (siclic I’rcadwoll, Quanlitntivi* Analj'sc). I)«r 
gofundeno Kaligelialt wird als Gosaiiit'KgCOn bcrcehnoC. 1 [iorvon 
wild die den aiuloivn Kalisalzcn (KCI,' KoSO^, KsSiOj,, 

KOI!) entspi’ccliendi! Mcngc KjCOj abgczogini iind cler Kcsl ills 
wirklieh vorhaiuloiics Kaliumkarbonat angcgi'bon. — Dei don roliu'ii 
Poltascliosorton bestiiiiiiit man zucrsl in 20 g nneii dor KAllgi'r- 
Prriditsrhcn Alkoholmothodo die Sumino dor Chlornlkalion nnd 

lilrierl dunn mil •---SllborlOsung; daraus UU 3 l siob dor (rohult 
10 

an KCl iiiul NaCI boroehnen. Man kaiin auoh nndoro dor bokannlen 
DifroVonzniellioden anwenden. Zioht innn jolxt von dem durcii 
Tilralinii gornndoncii Gosatnlkaliumkarfooiml die dem Nntriumkarboiint 
und Kaliumsilikat, wie aiieh etwa Atzkuli cntspruohoiKlcti Mengon 
KjCOq ab, so ist dcr Host das wirklieh vorhaiulcnc Kaliumkarbonat. 

GoHamlalkalisalzc und Natriumkarbonal. Boi unreinen 
Pottasohen dainpft man 50 ccm dos Filtrates voin unlbBlichen Rtlck- 
stand in eincm gowogcncii SehUlchcn zur Trockne, glnht und wllgt; 

KprinKi*ri lilaKiniluHirli*. ^ 
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so findet man dcii Gesamtgchalt an Alkalisalsjcn : KCI, K2SO4., 
ICgSiOo, K3PO4, KjCOg, NagCOg. Ziclit man hiervon die cinxclnen 
Werte diescr Salze ab, so ergibt sidi dcr Wert fOr Na2COg. — 
Bei rcincii Pottaseben bcstiiiunt man das Na2COy, wic obcii an* 
gegebeii, nach eincr der Differeaamethoden. 

Bcrechnung der Analyse, insbcsondcru fdr die Glas* 
industric. Wie sclion aus den bislicrigcn Einzelangaben hervor* 
geht, wil'd die vorhandene Schwefclsaurc, KieselsAurc, Phosphor* 
silurc, OII-Gnippe usw. an Kaliuin gcbuiidcn bercchnet, dagegen 
vorhandcncs Natron als Natiiumkarboiiat. Die dein gefundenen 
Natriuinkarbonat und Kaliinnsitikat entsprecheude Meuge Kalinin* 
karbonat wird von dcr Gcsamtalkalinitllt abgczogen iind der Rest 
als Kalluiiikarbonat in Rechnuug gcstcllt. 

Iin Handel wird vielfach die alkalimetrisclic Grfidigkcit odcr 
gar der gesamte Alkalisalzgehalt als Prozentgeiialt eincr Pottasclic 
angegeben. Bei dcr Beurteilung einer Pottascheanalyse habeii diese 
x\ngaben oft wenig Wert; denn die Gtitc ciner Pottasclic fClr die 
Glasschtnelze isl abliUngig von elnem iiibglichst Iiohcn Gelialt an 
Kaliumkarbonat, wobei aber auch das als Silikat niid Phosphat vor* 
liandene Kali init ins Glas eingcht; dagegen soil die Pottasclic aiis 
sclion festgestcllten GrUnden niOgliclist wenig Chlorkniiuni und 
Kaliuiiisulfat enthalten, well crstercs vbllig, letztercs wenigstens teil- 
weise werllos odcr gar schadlich ist. Eiii Gehalt an Natrium* 
karbonat ist im allgemcinen, au6er fUr reinc Kaliglllser, iiicht scIiHd* 
Hell, bi'swciien sogar erwdnscht. 

Hieraiis folgt, dab man den Prozentgeiialt eincr Pottasclic fdr 
die Glasschmelzcrci cigcntlicli am besten nach dcr Mcnge dcs wirk* 
licli vorhaiidcncn Kali (K^O) oder auch Natron (NagO) mit Aiis- 
schlub der Sulfate und Chloride angeben inQfitc. Jedcnfalls ist fOr 
die Kinrccliiiung eincr Pottasche in den Glassatz nur eiiic Gcsanit* 
analyse von Wert, iiiclit bloS Hire alkalimetrisch bestimmte 
Grkdigkcit. 

Krsatzstoffc fflr Pottasclic. 

Als solchc wurden sclion kohlcnsaurcr Bary t oder Wasscr* 
glas in Mischuiig mit andcren Alkalicn angeboteii, worauf auf- 
merksam gcmaclit sei. 

3. Kalkhaltige Rohstoffe. 

Selten wird licutzutage mehr gebranirtcr Kalk venveudet, 
mcist dcr kohlensaure Kalk. — t)ber Phosphat und phosphor* 
sauren Kalk siehe bei Wcifitrfibungsmittelii. 
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Kalk. 

Gcbranntcr iind an dcr Liift durch Wassernufnahinc 
zerrallcnci’ Kalk ist Kalkliydrat: CaOJ-I^O, bestelit theoretisch 
75,7 CnO und 24,3 HgO; praktisch enthUlt er meist inelir 
Wasscr iind ctwas KohlcnsiUirc. Bei Verweiidung dieses Kalkes ist 
es vor allcin wichtig, dcu Gehalt an den bei der Glasschmelze 
fltlchtigcn Stoffen, besonders HjO und COg, Oftei*s zu bcstimnicn, 
da er schr wcclisclt. FOr cine robe Probe gUUit man 100 oder 
1000 g seharf und bestiiiimt so den GUihverlitsl; im Laboratoiium 
wilgt man etwa 1 g genau tib und crliitzt scliarf im Platintiegel, wo- 
duix'h man den ProzentgehaU an Kalziumoxyd und fUlchtigen Stoffen 
crhalt. Fdr cine vollstttndige Prflfuug des gebrannten Kalkes auf 
Ncbcnbcstandteilc und Verunreinigungen mflfltcn dieselben Untcr- 
suchungen gcinacht werden wie bcim kolilcnsauren Kalk. 

Kohlcnsnurer Kalk (Kalziumkarboiiat), CaCOg, Mole- 
kulurgcwiclit 100, bestelit aus 56 % Kalziumoxyd und 44 "/o Kohlen- 
slUire. Vcrwcndet werden in der Glasindustric die natUrlichen Kalke, 
wic Kalkspat, Marmor, Kalkstciu, Kreidc, dann aber auch Dolomit 
und Mergcl. 

Bewurtuiig des Kalkes. F.r soil wcicli scin, dainit er aich 
ft'in malilun llilit; in der Farbe im allgemeincn weifi, doch kann 
auch milifarbigcr Kalk f(\r die (ilassuhmelze schr brauchliar seiii, wenn 
die Filrbung nicht von Eisenoxyd, sondern von organisclicn Stoffen 
(lliluinen) herrdbrt (sielic „KinfacIic Vorprobc"). Dann soil er 
mOglirbst rcicli an clgcntlicbem Kalziumkarboiiat scin. Als Ncbcii- 
bcslnndleile und Verunreinigungen entliillt dcr Kalk: Kicselcrde, 
(Sand, kieselsaurer Kalk), Tonerde, Magnesia; in klcinen 
Mengeii siiid diese Stoffc nicht schadlicli, erst in gi’Oliercr Mengc, 
wie bei Dolomit und Mcrgel, macben sic das Glas schwerer 
schmelzbar; cin grdOcrer Gelialt an Klesclcrde mQfjte bcim Sand 
abgezogcn werden. 

Kisen- und Manganoxyd sind fOr farblosc Glttscr schr un- 
erwbiiseht', iicsondcrs das Ki.scn, wkbrend cin kleincr Mangangehalt 
wenigor scbUdlicb ist, da man ja Mangan als Hraunstein zur Knt- 
filrbung benutzt; undcrerseits ist ftlr weniger rcinc Gblser ein kleiner 
Gelialt an dicsen Stoffen gleichgilltig, fbr vide farbige Glkscr sogar 
willkomincn. 2 Suweilcn kann ein Kalk auch Baryl cntlialtcn, was 
nur gOnstig wttre, ferner Gips, der Glasgallc bildct, Schwefcl- 
kies, der MiBfilrbiingGn vcranlaflt, fluiS- und phosphorsauren 
Kalk, die in klcincn Meugen inclst nicht schkdlich wkren, Alkalicn, 
die iin Glassatz zu berbcksichtigcn sind. 

a* 
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Analyse!! von Kalk. 

Lecreniei* gibt folgende genaue Analyse eincs in dcr GlaS' 
industrie verwendeten schr reiiien Kalksteins: 


Kolileusaiirei* Kalk 98,9481 * 7 a> 

schwefelsaurer Kalk 0,0246 „ 

phosphorsaurer Kalk 0,0072 „ 

kohlensaurc Magnesia 0,6420 „ 

kohlensaures Mangan 0,0111 „ 

Tonerde 0,0030 „ 

organische Stoffe o>o3i2 „ 

unlOslicher ROckstand (init 0,0077 Fe^O^) 0,1264 » 

Waaser 0,2000 „ 


IDisenoxyd insgcsamt 


100,0000 
0,0141 „ 


Solche genaue Analysen sind aber im allgeincinen fflr die 
Glasteclinik zwecklos; es gendgt die annUhernde Bestiiiimung der 
llauptbestandteile, wie sie in folgenden Ana]3'sen seum Aiisdruclc 
koiiimt. 

Ein als aiifiergewOlinlich rein bezeichneCer Knlkspnl 
zeigte folgende Zusammensetzung: 56,24 Kalzliimoxyd (CnO), 
43 > 4 ° % Glflhverlust (COg), 0,27 sHureunlbslicher Rtlckstand, 
0,02 Eisenoxyd (Fe2 03); sonstige Verimreinigungen waren nichl 
vorhanden : 

Auch der Asclierkalk der Scifenfabriken knnn als 
Schmelzinaterial dienen; nacli R. Dralle liattc cin soldier Scifcii- 
kalk folgende Ziisaniinensetzung: 45,6 % CaO, 23,7 "/f, Wg O, 25,4 ”/« 
COg, 0,6 7 o MgO, 2,6 ®/o AlgOg, 0,3 »/„ FcgOg, 2,0 % SiOg. 

Fine einfache A.nalysc ciiies viol Sand cntluiltenden 
Kalkes, die aber im allgcmeincn fdr die Beiirtcilung gcnOgl, isl: 
39,20 % A-tzkalk (CaO), entspreebend 70 “/o kohlcnsaiircm Kalk 
(CaCOg), 29,00 % unlOslicher ROckstand, fast nur Sand, 0,19 7 o 
Eisenoxyd. 

Die Zusammensetzung ciniger Kalkmergcl ist (nach 
R. Dralle): 


Ilorktina 

CaO 

ilffO 

CO, 

A1,0, 

re,Oi, 

.SfOj 

Laneburg . . 

M,7 


aai3 

7.1 

3.6 

19,6 

Hameln • . . 

a8,a 

»iiS 

40i4 

9.1 

2,3 

8,7 

'1 Olz . . . . 

34 >9 

«5j7 

33>6 

3.8 

1,6 

12,9 

Aliesburg . . 

49,8 

Spur 

39.6 

3|S 

0.5 

6.5 
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Ghemlache Unterauehung. 

a) ICinfnclie VorpToben. Zimadist sei erwftlint, clafi man 
i-ciiicn Kalk von doloinitisclicni, viel Magnesia cnthaltenclem Kalk 
folgcndcriimOen unterscheidcn Icniin: Erstcrer wird von verddnnter 
Sal^saiUit'c, ja sogar von Essigsflure bei gewOhnliclier Tempcratur 
loicht gelOst; Ictxtorcr wird von Salitsilure erst bcim Erwaniien an- 
gegriffen und langsnin /cract^l. 

Die PrOfung auf in Salxsaurc unlbsliclien Rflckstaiid, aid Eisen 
uiul Mangan, auf schwcfcisaure Sal;se usw. crfolgt wic gewtilinlich; 
natUrlich kann auch bier dcr Eiscngchalt vcrscliicdencr ICalksorten 
odor cinsseincr Idcfcrungcii durch die bekannten IVoben (siehc bei 
Soda) fortwahrciul flbcnvacht werden. 

Wichlig ist es, den Kalk niclit blob nach seineni Aiissehcn 
xu bciirteilcn, Wic Verf. bcispielswcisc fand, kann ein gutcr Kalk 
xicmlich stark gelbbraun gcfkrbt scin, wonacli man auf einen hohen 
Kiscngchalt schlicbcn und den Kalk f(\r die Kristallglasfabrikation 
far untauglich crklflrcn mOchCe. Allcin bei ciner IBrcnnprobc wurde 
dcr Kalk rein weib, durch die gcwtihnlichen Reaktionen wurde auch 
nur wenig Kisi'u angexeigt; cine Schmelxprobe ergibt schr reines 
(ilas, iincl talsiU'hlioh wuidc auch in dcr Ftnxis schr sohOnos Krislall' 
glas eihallen. Die MiUfilibung wird ehen nu'hl (lurch Kisen vor- 
ui'.saclu, sondern von orgaiiisohun, kohligcn Reimengungen (llitumen). 
Di(‘R xeigt sich bei dcr Bronnprobe, wo sich brcnxliche Case (‘iil' 
wickeln, ilcr Rllcksland aber rein weiii wird; ferner bcim LOsen in 
Suixsilun;, woboi auch Obcirii'chetule Ga.sc (wic von Karbid) ent- 
wcichcn, unter I linterlassiing eincs braunschwarxen, kohligcn Rdck- 
slaiuh's. 

b) Vollslf'lndigo Analyse. Bei rcinen Kalksorleii fOr die 
Wciliglasrabrikalion gendgt cs, den Eiseiigelialt zu prUfen; xu 
dio 8 (‘ni Zwockc werden 5 • log Subslanz in Salxsilurc gelOst — das 
ICisen in eiiK'in clwaigen Kflckslandc mub naUlrlich auch berflek' 
sichtigt werden (siehe Flubmitlel) das Eisen winl mil Ammoniak 
au.sg<‘flUlt, dcr Niederschlag in Schwcfcisaure gelOst und dann mit 
Permangaiuit tilricrt. Auch kann man sich gcradc filr kleine Eisen- 
mengen dcr koloriinctrischcn Mclhodc bcdicncn. 

17cr ICalkgchalt aelbst kann in viclcn Fallen durch cine 
Kohlcnsaurcbcstimiiuing mittclbar geprOft werden; dicse wii-d 
gcwichtaanalytisch, inaBanalytiscli oder volumetrisch ausgefflhrt 
werden und xuglcich auch zur Kontrollc der nachfolgcnden Gesamt' 
analyse dienen; gcwbhniich wil'd die gcwichtsanalytischc GlOhprobe 
Oder die litrimetrische Bestiinmung angewendet. 



I. Gewichtsanalytisch. Diese Bestimmuiig wire! am cin- 
fachsten „auf trockeneni Wege*' folgendennaOen ausgeftilirt: Ent- 
halt der betreffende Kalkstein keine anderen flQchtigen Bestandteilc 
(Wasser, organische Stoffe), so eiiutzt man etwa i g in einem Platin- 
tiegel bis zu bleibendem Gewicht Die Diffei'enz gibt den Gchalt 
an Kohlensaure oder, bei reinem Kalk, auch an CaO an. Entliftlt 
der Kalk auch Wasser, so mu8 man dieses cigens bestimmen (sichc 
spater) und von dem GesamtglOhverlust abziehen. 

Auf „nassem Wege** wird die Kohlensaurebestimmung 
folgendennafian ausgefUlu't: Der gewogene Kalkstcin wil'd in einen 
mit Saiire beschickten Apparat gebracht, jedoch so, da8 die Skiirc 
anfangs nicht mit dem Stofi in Bcrtlhrung komint. Man wilgt nun 
den ganzen Apparat und bringt erst dann beide Stoffc ziisamincn, 
worauf die Kohlens&ure entweicht. Durch Wagung dcs Apparates 
nach der Zersetzung und durah Abztig dieses Wertes von dem Gc- 
wichte vor der Zersetzung erh&lt man das Gewicht der Kohlcnsfture. 

FOr diese Bestimmungsweise gibt es eine Reihe von Apparaten; 
genannt aei z. B. der Frcsenius-Willsche Apparat, wie er sich 
in den meisten analytischen Lebdidchern (beispiclswcisc von Miller- 
Kiliani) nfther beschrieben findet; er arbeitet zwar nicht besonders 
genau, kann aber docli cmprohlen werden, urn so mchr, als man 
mit ihm auch eine Bnuinsteinbestinimung ausfohren kann; der 
Bunscnsche Apparat, der bci ^Treadwell" genau dargestellt 
ist; eine einfache Ausfflhrung ist von Bcrdcl angegeben; der 
GeiOlersche Apparat, cbenfalls von Bcrdel beschrieben. 

Man kann auch die Kolilensflure unmiltelbar gewicbtsanalytisch 
bcstininien, indem man sie in Kali- oder Natronkalk- Apparaten ab- 
sorbiert; fiber die AuslQhrung dicser Metboden siehc bei Treadwell. 

a. Maflanalytisch. Nacb Post erfolgt die Bcslimnuing in 
der Weise, daO man die Stoffprobe init ciner flbcrschflssigen Mengc 

^-HCI versetzt und hierauf mit einer besser -^-AlkalilOsung zu- 

rQcktitriert, ineist mit Phcnolphtbalcin als Indikator. 

Nach Lunge versetzt man i g mit 35 ccin y-HCI, untcr 
Verwendung von CochcnillelOsung als Indikator, und titriert mit 
— -AminoniaklOsung oder “Na OH zurUck (vorher kurz aiifkochcn); 

die verbraucliten Kubikzentimeter ~HCI mit 5 multiplizicrt ergeben 
den Gehalt an kohlensaurem Kalk. 
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Sind in eincin Kalkstein grOiiere odcr scliwankende Mengen 
von Magnesia vorliandcn, so kann man die titriuicti'ische Kalk- iind 
Magnesiabestimmung ncbcncinander ausfiUircn; das Verfahren wii’d- 
von Lunge schr genau bcschricbeii. Nach VGi*suc(ieu des Ton- 
industric-Laboratoriums (sichc Post) ist es f(h* rcinere Stoffe 
rccht gut bmuchbar, weniger genau bci mcrgclartigen Kalken. — 
jcdcnfalls ist das Verfahren filr die Glasindustrie wertvoll fill* cine 
raschc, wenn auoh niclit gcnaucrc MagncsiabcHtiinnumg in Kalken. 

3. Voluiuctvisch. IBci diesein Verfahren wird dcr Gehalt 
an Kohlcnsiluro nach ihrein Austreiben aus dem Kalk in besondcren 
Apparaten dcni Volumcn nach gemessen, sog, Kalziinetcr, AIs 
solchc kdnncn Gnipfolileii werden: derApparat von Baur-Cramer, 
dcr Apparat von Dictrich-FrQhling, dcr Gasrauifimcsscr Sanders. 
Diese Apparatc sanit AusfUhrung dcr. Analyse finden sich bei Post 
iind Lunge genau bcschricbco. 

Wichtig fClr die Wcrtbcsdmmung cines Kalkcs x.um Gebrauch 
in dcr Glasindustrie i.st, wenn es sich um den Magncsiagehalt 
handclt, folgcndc Bcmcrkiing von Lunge: Wiihrend. bei der volu- 
nietrischen ] 3 cstininning klcincrc Meiigun von kohlensaurer Magnesia 
nicht unterschieden worden kAiinnn, ]as.srn sich grt^Ucre Mengen, 
schon (Ihor .1 — 5 sofori ntil I.cichiigkcll am Apparat 

(‘1‘kennen. KohU'iiKaure Magnesia cntt)indct nilnilieh bci der Zer- 
selxung niillels Salx.silur(' ihre Kohlcnsilurc weitaus schwerer und 
langKatncr nls kohlensaurer Kalk. Flndct man also nach dcr so- 
foi'tigen ersten Ahlesinig an dcr Mcfjrdhrc noch cine allmllhlich 
(Miitrclcndc, vvcilcrc Verinehrung des GasvoUimens, .so deutet dies 
init unfehlharcr .Sicherhcil auf cinen Gehalt von liber 3 * 7 (i Magnesia. 

Uie vollstllndlge Gewiclitsaunlysc des Kalkcs (nacl^ Post). 

UnlOslichcr Khokstand, Tnncrdc und ICiscnoxyd. Von 
dcr hoi iio‘^ getrockneten und fein xcrricbcnen Probe wcrdcti ag 
niit elwas Wasser und so vicl Salxsllui'G versctxt, bis kcinc CO^- 
KiUwioklung nielir statlflndct, dann kurx aufgckocht, mit Wasser 
vcrdllnnl, der unlAsliche KAckstand ahfiltriert, gegUlht und gewogen. 

Jm Filtrat filllt man nach Zusatx von Ammoniuinchlond (be- 
sunders, wenn viel Magnesia vorhanden ist, uin dcssen Fllllung m 
verhindorn) mit Ammoniak die Gesamtmenge von. Touerdc+Eisen- 
oxyd -|- Ibsliclicr KiesclsUuro. 

Ist cine gcnaiic Kiscnbcstiinmung nOtig, so niniint man Merzii 
eine cigcnc Probe (sichc oben) oder vcrfAlirl wie bcim Ton (sielic 
welter iinteii) und bestimmt das Eisen titrimctrisch oder kolorlmetrisch. 
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Vielfach wire) der unldsUchc Rtickstand. gar iiicht abfiltrierl, 
sondern zusaminen mit dem Aiumoniakniederschlage bestimmt mid 
als Silikatgesamtrtlckstand bezeichnet. 

Kalk. Im Filtrat wird der Kalk, wie gcwbhnlich, mit Am- 
moniumoxalat ausgefallt und dann als CaO bestimmt. 

Magnesia. Im Filtrat wird die Magnesia, w'ic gowblinlicli, 
mit phosphorsaurein Natron ausgcfftllt und bestimmt. , 

In den meisten F&llen genUgen die angeftlhrtcn Bestimmungen. 
1 st aber ein Kalk relch an Kicselsfturc und Tonerde, so daU cr 
z. B. 10 — 15 in Salzsflure unlbsllche Bestandteile enthillt, daiin 
kann es fflr die Verwendung in der Glasindustrie wichtig sciii, 
diese Bestandteile genau zu kennen, gegebcnenfalls aiich die gcrade 
oft im RUckstand verbleibenden Alkalien festzuslellcn. In dicsem 
Falle mufi der Kalk fllmlich wie Ton aufgescblosscn werden, wozu 
aber iiieist ein scliarfes Erhitzen ohne jeglicheu Zusatz gcMiOgt, da 
der Kalk selbst aufschlieflend wirkt. Ton- odcr sandreichcr Mergcl 
usw. mQfltc genau wie Ton bchandelt werden (siehc I'on). 

Manga n findet sicli sehr hftufig in Spuren, scltcn in grCficrcn 
Mcngen. In letzterem Falle zeigt eine Brennprobe graue bis ^ 
schwarze Farbc. Die quantitative Abscheidung und Be.stimmung 
des Mangans nUlOte wie bci eiiicr Glasanalyse ausgcftlhrt werden 
(siehe diese). 

Schwefel stlure (Gips). Der Bcstinimnng inQbte zucrsl cine 
Abscheidung der Kiescisfture in vollig unlOslichem Ziistande voraiis- 
gclicn, was durch Aufltiseti mit Salzsllure und gules Einlrocknen 
in bekanuter Weise errciclU wird (siehc Glasanalyse). Aus dem 
Filtrat der Kiesclsflui'c fiUll man die Schwcfclsilurc mit Bariiim- 
ehloridlCsung; der so erhaltcne BaSO^-Nicderschlag wird als Gi|)s 
bercchnet (1 BaS04 » 0,5832 CaSO^ odcr 0,7376 CaSO^ • 2 I lj, 0 ). 

Die Bestimmung des hygroskopischen Wassers, dcs 
Konstitutionswassers, der tonigen Bestandteile und der organi- 
schen Substanzen ist selten notwendig; NAheres darOber siclic 
bei Post. 

Bewertung der Analyscn fOr die Glasindustrie, 

Hier ist vor allcin maflgebend der Gehalt an Kalziumo.vyd, so 
daO die unniittelbare gewichtsanalytisclie Bestimmung dcssclbcn nach 
Abscheidung des GesaintsilikntrQckstandcs am werlvollstcn ist. 
Dann wird fQr bessere GlAscr Keinbcit von Tonerde, Magnesia und 
Eisen verlangt, wAlirend z. B. fQr FlascIienglAser diese Stoffc niclil 
scliadcn; aber oft werden sie auch ermittelt werden mQ.ssen, um den 



ganzeii Glassatz danacli eiuzuricbtcn. Daraiis folgt, da6 man cincn 
allgeineinen Aual^rseiigaug far Kalk im besonderen m seiner Be- 
wertung fOr die Glasindustrie nicht aiifstellen kann, je nach deni 
Ausfall dcr ciualitativen Proben uud den verschiedenen Arten der 
Verwendiing mtlssen die einzclncn Verfaliren ausgewAhlt werden. 

4. Baryt. 

Es wird hauptsAchlich kohlensauror Baryt, Ba COy (Molekular- 
gewicht 197)^0 verwendet, bestehend aiis 77,7 BaO unci 23,3 C02» 
cnlwcdcr in Form von Witherit (natfirliclicr Baryt) oder als kdnsi' 
licli licrgeatclltcr, sog. gefAllter, koblensaiirer Baryt. 

Die clieinisclie Unteiauchung des Bar3't5, besouders des natUr- 
liciicn Witlierits, wird in ahniicher Weise ausgcfClhrt wie beiin 
Kalk; er kanii dicsclben Nebenbestandteile und Veruiii*einigungen 
cnthalten, auBerdem ist in besonderen Fallen der Kalkgclialt fest- 
ziistcllen. Zuv gewtihnlichea Prabc gentigt ein AuflOscn in ver- 
dQnnter Salz- ^odcr Salpeterskure, wobei ein grOBerer unlbslicher 
ktlckstand, elwa Bariuinsulfat, leicht erkannt und quantitativ be- 
stinimt werden kann. Uni den Gelialt an Bariumoxycl ocler reinein 
Bariuinkarbonat, nuf don es allcin ankomint, zii prOfen, wire! cine 
Probe von 1 g in scliwcfclsaurcfrcicr .Sal/silurc aufgclOsl, von cineiii 
unlOslichen litickstand abfilLiicrt — letztorer gcgcboncnfalls he* 
sUinml — , ini Filtrate in bekannter Weise diirch Falhing mit 
Sehwcfelsaurc der Baryt als BaSO^ bcstiinnit unci aiif BaCOj) uin- 
gcrcclinot; fcriicr ist, wic bditi Kalk, auf Eisen zu prHfen. SttircncI, 
d. h. gclblich farbcncl wirkt, aucb ein Gehntt von BaS, wenn cr iibcr 
1 bctrflgt. Baryt mit nichr als 5 % Wassergelialt klumpt zii- 
samincii und mischt sich dalicr schlccht. Auf sonslige Ncbcn- 
bestandteile braucJit im allgeineinen nicbl gepriUl zii werden. 

Deni Verf. kam jcdocli in seiner Laboratoriumspraxis bci 
cineiii Gutachlcn dcr mcrkwUidige Fall vor, claB ein als rcinslcr 
gefflIUcr kohlcnsaurer Baryt bezeiebnetes Material in- 
folg'c clnes klcincn Kobaltgohaltes optisches Glas blau 
fiirbtc. Eiiic im vcrkchrsfiblichen Unifange vorgenoiiimcnc Unter- 
suciiung des Baryts wAidc das Vorliandensein von Kobalt nicht 
ergeben baben; clenn einerseits prbft man weder nattirlichen, noch 
gernlltGii Baryt im allgcmcincn auf Kobalt, well letzterer in norinalcr 
Weise nicht vorbaiiden ist, sondern aus Unvorsichligkcit hinein- 
gckommen sein inuB; andei*ci^eits hktte einc gcwOhnliche Vorprobci 
inclcin'man eine Probe in dcr farbloseii Boraxglasperle erhitzt, nicht 
zur Frkennung des Kobalts gef&hrt, da cs in zu klcinen Mengcn 
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vorhaiiden ist, tim die Perle deutlich zu f^lrben. Erst tcchnischc 
Proben, indem man einen Glassatz einerscits init.reinem, andcrcr- 
seits mit dcm sti'ittigen Baryt schmilzt, fOhren zum Zicl, da in 
letzterem Falle ein blaugef&vbtcs Glas erhalten wird. Endlich Icann 
man das Kobalt durcb eiiie genaiie chemische Analyse nachweiscn: 
Lbst man z. 6. lo g in Salzs^tire aiif und versetzt die LOsung mit 
Ammoniak und Schwefelammoniiim, so bckommt man einen schwarzen 
Niederschlag, erst dicser zeigt eine deiitliche Blaufflrbung der Borax* 
perle. Eine quantitative Analyse mit loo g des Mateiials ergab 
o,o6 voin Tausend an Kobalt. 

Andere.barythaltigc Stoffe. Hiervon komincn folgende 
mbglicherweise in Betracht: 

Schwefelsaurer Baryt (Schwerspat) (BaS04) kann statt 
kohlensaurem Baryt dienen , obwohl die Schinclze vcr.schicdcne 
Schwierigkeiten bietet; die Untersimliung inOBte nacli dem Auf- 
scblufi mit Soda vorgcnommeii werden. 

Kristallisicrter Atzbaryt: Ba( 0 H) 2 -|- 8 H 20 wurde vom 
Verf. als Soda* und Pottascheersatzmittel 00161*3110111; eine Gltili* 
probe ergab bei starker H^O-Entwicklung 48,7 7 o Btlckstand (limipl- 
sflchlich BaO), der theoretische Gelialt ist 48,6 BaO, 51,4.";,, 
MjO. Ueber den Wert dieses Pr^parates vgl. die Monographic. 

Bariumsuperoxyd, BaOj, dient als Salpeterersatz, seine 
Untersuchung und Bewertung ist welter unten angegeben (siclic 
ScliliiO dieses Abschnittes). 


5. Bleioxyd. 

Eutweder wird das gclbc Bicioxyd, die BlcigUltte PbC) 
(Molekulargewicht: 222,9) odcr vicl Idlufiger das. rote Bleioxyd, 
Mennigc, Minium PbgO^ (Molekulargewicht: 684,7) verwendet; 
letztere enthUlt 97,7 PbO und 2,30, der beim Schmclzcn frei wird. 
Es kOnnte auch einmal Bleiwcifi, d. i. basisch*kohlensaurcs Blei, 
zur Verwendung und Untersuchung konimen. 

Untersebeidung von BlclglAtte und Mennige. Moist 
sind beide Stoffe schon an ihrer oben angegebenen Farbc erkenut- 
lich; andernfalls kdnnen sic chcmisch folgendermnfien unterschieden 
werden: Die Bleigl&tte ist in Salpcter- und SalzsAure vollstllndig 
lOsIich, in letzterem Falle ohne Chlorentwickclung, aber natdrlich 
unter Abscheidung von Bleiclilorid ; die Mennigc dagegen ist in 
Salpetersfture allein nur zu zwei Drittein lOslich, wtthrend ein Drittet 
als unlOsliches schwarzes Bleisuperoxyd vcrbicibt; in Salzsftiirc Ist 
sie lOslich, aber unter Entwickelung vou Chlor (Geruch!). 
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AufMscn von Mennigc in Salpetersfture. Da fOr die 
Uutersuchung der Mennigc cine salpetersaiirc Ltiaung am besten 
geeignet ist, so wird entweder die Mcnnige vorher scharf geglUht, 
wodurcli sic sich iintcr Abgabc von Sauci'stoff in gcwblinliches 
Blcioxyd umwandclt uiid in Snlpctcrsfture Ibslich wird) odcr man 
erwArmt mit vcrdQnntcr Saipctersfture iintei* Zusatz von ganz wenig 
Kcduktionsmitteln ) am besten OxalsAurc (aueb Milchzucker, Rohr- 
zuckcr), danii tritt auch volIslAndigc LOsiing cin. 

Bcwcrtiing und Untcrsucliung dcr Blcioxydc. Die 
Rlcioxydc kbnnen schr rein sein, aber aucli niannigfaUige Neben- 
bcstandtcilc und Veriinreinigiingen cntlmllcn; da sic in dcr Glas- 
industric niir fttr schr teiirc und meist farblosc Glflser, wic Blci- 
kristnll und optisches Glas, verwendcl; werden, so werden an ihre 
Rcinlieit hobc Anfordcrungen gcstellt. AIs Veruiireinigungen sind 
mbglich: Sand und Ton — als grobc VcrHllschung auch Ziegel- 
mclil — , ferner Zinnoxyd, schwcfelsaurcs Blci und Baryt, biswcilcn 
auch Ktipfcr*, Risen-, Mangan- und Antiinonoxyd; crstcre sind 
hchr (Ibernossig, die scliwcfclsaiiren Salzc stbren den Schinelzbetricb, 
lutztcrc wtirden Trdbiingcn odcr F&rbiingcn vcrursachcn (doch f(lr 
Cbcrfangfarbglilser brauchbar). Insbusondurc Blciglntte cnthAlt stets 
kleinc, scliwarze Schuppen von nictalli.scliciii Bloi, wcicliu iiii Glas 
SchwarzfArbung vcrursachcn. 

Zur Untcrsucliung lOst man cine Probe, gcgcbeiienfalls nacli 
schai'fem AusgUilicn odcr untcr Zusatz von OxaI.sUurc, in vcrdfiniUcr 
SalpctcrsAurc auf. Kin unlOslichcr Rhekstand zeigt, jc nach 
suindrl'arbc und Bcschafrcnhoil, .Sand, Ton, Zicgelinehl, Zinnoxyd, 
Blci- odcr Bariumsulfat an; or wird dui’ch die gcwOhnlichcn Rc- 
aktionen, nOligcnfalls nach Aurscliluli niit Soda, noch weitcr unCcr- 
sucht odcr wenigstens zusamincn bcsliiiiml. 

Das Filtrat vom RUckstand vorsclzt man mit SchwcfcIsAiire 
in geringein ObcrschiiO, wodurch das Bloi als Sulfat ausgcnillt 
wird; um bci cincr quanlitativcn Analyse die FAlIung vollstiUidig 
XU machen, muO man bis zur Vcijagung dcr Sa1i)ctcrsiUirc Oder 
auch dcr (ibcrschhssigcn SchwcfcIsAurc abrauchen, da Bleisulfat in 
SAuren Ibslich ist. Nach dciii Verdtinnen mit Wasscr crIiAlt man 
das Blcisulfat als weiDcn Nicdcrschlag, bci cincr quantitativen 
Analyse wird cs in bekannter Weisc bestimmt und’ auf PbO odcr 
Pb|} O 4 umgcrcchnct, 

Das Filtrat vom Blcisulfat wird bci ciner qualitativcn Unter- 
suchiing vor alleni geprtlft in cincr Probe auf ICupfer, das sich 
mit flbcrschflssigcm Ammoniak diirah tiefblaiic FSrbung anzeigt, in 
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ciner aiideren Probe auf Eisen, das sich niit Rliodaiikaliiim (lurch 
Starke Rotfilrbiing Zi\ erkennen gibt, in einer drittcii Probe auf 
Mangan, wobei durcli Krhit^en mit rciiicm Bleisuperoxyd und 
koiizentricrtcr Salpetersfturc ViolettfArbung cintritt (Mcnnigc kann 
uninittelbai* durch Erbitzen init Salpetcrsflurc allein gepraft wcrdcn). 
— Bei einer quantitative!! Analyse wird das Filtrat vom Blcisulfat 
zur weiteren Abscheidung und Bestiiiiniuug der vorgcfuiidenen Vci‘- 
unreinigungen vcrwendet. 

Handelt cs sich iin besondei-cn uiii den Nachwcis und die 
Bestimmung von schwefelsauren Salzen, so kocht man cine 
Probe mit Sodalbsung aus und filtriert ab; die Schwcfelsilurc findet 
und bestimmt man im Filtrat, w<'lhrend die Basen isn Rhekstand 
verbleiben. 

Namentlich frQher schHtztc man cin mbglichst an Saiierstorf 
reiches Bleiox3'd, d. h. eine hochprozentige Mennigc. Eiiicn Anhalts- 
punkt hicrfiir gibt die GHlhprobe, indeni man z. B. lo — loo g 
Mcnnige scliarf ausgliiht und dann wieder wAgt; den ChMvichts- 
verlust — im hOchsten Fall 2,3 ®/o — bei son.st reiner 

Mennige als Sauei*stof( annebmen. — Zur genauen Beslimniung 
des Sauerstoffes odcr des FbOg-Gehaltes der Mennige gibt Tread’ 
weU (Quantitative Anal^'se, S. 514) die Methode nach Lux an, 
wobei man die Mennige in Salpctcrsaure und Oxalsflurc vom bo 
stimmten Gehalt lOst und die hberschOssige Oxalsllurc mit Pct’ 
manganat zurticktitriert. 

6. Zinkoxyd. 

Zur Einftllirung von Zinkoxyd in den Glassatz dient gewdhn- 
lich das Zinkoxyd selbst, ZnO (Molckulargewicht: 8 j,^), das 
(inter verschiedenen Bezcichnungen, „Zinkwei( 3 ‘', „SchiicewciU", 
„Kronenwei( 3 '' usw. im Handel vorkommt, wobei diese Namun die 
geringere oder grbflerc Rcinheit andeuten sollcn, Es kbnntc aucii ' 
kttnstlichcs oder uatOrlichcs kohlensaures Zink (Galinci) ver- 
wendet werden; hierbei wtire der Gehalt an Zinkoxyd, bci letzterem 
auch an Kieselcrde zu bestimmen. 

Reines Zinkoxyd inub in Stluren olinc Aufbrausen, d. it. ohne 
Kohlensiiui*eentwickelung Ibslich sein (die technischen Markcn ent- 
halten jedoch stets etwas Kohlensfture; immerhin wilrc aber cin 
absichtlicher Zusatz von Krcide odcr Baryt mbglich!). Micrbcl 
darf kein Rttekstand verbleiben, der auf Verunreinigungen hin- 
weiseti wtirde oder gar auf eine Verftllschung mit Schwerspat. Der 
in der sauren Lbsung mit Natronlauge erhaltenc Niederschlag midi 
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im Ubei’schuD vollstandig Ifislich sein; fei-ner inul^ die^L^sung nacli 
der Neutralisation mit Ammoniak auf Zusate von Selvwefelainii^onium" 
einen rein weifien Niederschlag von Schwefelzink geben, eine sbhWdr^ *' 
gefftrbte FAllung wtircle Verunreinigungen von Blei, Kupfer, Eisen iisw. 
anzeigen, besondevs BleiweiO ist h&ufig als Veninreinigung entlialteu. 

In dicsein Falle w&ren noch besondere Proben auf Kupfer und 
lilisen, insbesondei-e auch Nickel und Kobalt anzustellen. 

Die vollst&ndige quantitative Wertbestimmung des Zinkoxyds 
wird nach Abscheidung der Nebenbestandteile und Verunreinigungen 
durchgefahrt nach den gewblinlichen Metbodeii. Sind keine anderen 
wcsentlichen Verunreinigungen als ein Gehalt an KohlensHurc und 
Wasser vorhanden, so genflgt cs, in der Fabrik cine Probe von 
100 g, ini Laboratorium von lo g auszuglUhen und dann wieder 
zu wftgen; das Gewicht des RAckstandes gibt daiin annfthernd den 
Gehalt an Zinkox3'd. 

7. Borhaltige Stoffe» 

Das Bor wird in folgenden Fomen vervvendet: 

Wasacrfreic Borsilure, Boraxglas, (Molelciilargeivicht: 
70), selten. 

Wass e r h a Hi 8 c B 0 rsfl 11 rc (krIstaUiniRches Borstturchydrat) : 

= 54.8 '■« B,Og und 45 .“ ®/i. '■2*-'^. 
inuibt in Scluippen, aber auch gckOrnt unci pulvcrisierl. 

Wasserfreier, gebrannter Borax: 

Nag 0.^07 = 30.8 ®/o Natron und 69,2 "/o Borsaiu’C, 
nicist als Pulvcr. 

Wasscrhaltigcr, kristallisierter Borax: 

Na2B4 07 • ToI-IjO = 16,3 ®/(i Natron, 36,6 “/o Borsaure 

(i. S. 53,8 7 o wasserfreier Borax) unci 47,2 ®/o ^Vasscr, 

Ks gibt auch noch einen Ki'istallborax init weniger Wasser: 

NajB^O^ •51-120 Oder 30,90/0 Wasser 
und clemcntsprechend 69,1% Natriumborat. 

Rohe Borsilure und natOrliche Borate werden kauni verwendet. 

Bestinimung des Wassergebaltes. Da also ^lerscits die 
borhaltigen Stoffe mit schr vei'schiedcnem Wassergehalt vorkomnien 
kOnnen, andererseits die wasserfreien Pr&parate leicht sehr viel 
Wasser anzichen, so inu8 man fflr die Bewertung eiues borhaltigen 
Uolistoffes und seine Einrachnung in den Glassatz in erster Linie 
den Wassergehalt bestiinmen. Enthftit eine kristallisierte Boi-siLiire 
mehr als 45)2 ®/o H2O, so liat sic dafflr weniger an dein alleln 
wertvollen Bortriox^'d. Besonders wiclitig ist die Prilfung des 
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'Wassergchaltes beim Einkauf und bei dei* Lageriing des wasscrfi'cien 
Borax, well letzterer, wcnn nicht ganz luftdicht vei'schlosseii, Icicht 
sehr viel Wasscr anzielit, was ja bcitn Schmelzeii nur ciiicii un- 
nOtigen Ballast uad damlt GeldverUist bedeutct; so koniite Vcrf. in 
als uWasserfrei" bezeichneteii Boraxsorten eininal etwa 25 %, einmal 
sogar etwa 45 Wasser bestiiniiien. Auch gibt dicse PrUfiing 
dardber Aufschlufi, ob man es mit dem Kristallborax von 47"/,, 
Oder 31 7 o Wasser zu tun bat (ersterer kristallisicrt prismatiscli, 
letzterer oktaedrisch). Die Wasserbestimmung wird dui*ch Krhitzcn 
von 10 — 100 g ausgefUhrt. 

Bewertung und Frttrung auf Veninreinigungen. Mali- 
gebcnd ist allein ein mOglichst hoher Gehalt an Bortvioxyd, daiin 
die Abweseiiheit von Veninreinigungen. Hiervon kOnnen cntlialten 
sein; Tonerde, Kalk, Magnesia, Alkalien, in Form von kicsclsauren, 
scliwefclsaurcn und koblensauren Salzen; als Verfftlschung klUnc 
besonders ein Gehalt an Soda in Betracht, die an dem Aufbrauscn 
bcim AuflOsen in Slluren erkannt wbrdc. Solltcn gar fUrbcndc 
Metalloxyde in wescntlichen Mcngen vorlianden scin, so sind dicse 
am eiiifacbstcn in dcr „BoraxglaBprobc" zu erkennen odor in ciner 
klelneii Schmclzprobe, z. B. auf dem Platlnblech. 

Quantitative Analyse von Borsaure, Borax und 
iiatbrlicbcn Boraten, Hierbei wlrcl die Bors{lui*e sclbst meist 
indirekt bestimmt noch genauer und vollstfindiger Bestimmung dcr 
Nebenbestandteile; fflr gciiauc Analysen wii*d die BorsAure sclbst 
bestimmt. 

Die Untersuebung von BorsAurcmaterialicn mit iii- 
direkter Bestimmung dcr BorsAure, unter Fcststcllung 
des Gcbaltes an Nebenbestandteilen wird folgendcrmaBcn 
ausgcfbhrt: Iin allgemeinen genUgt cs, den in Wasscr uniOslichen 
RAckstand, sowic das hygroskopische Wasscr durch zwcistdndigc.s 
Trocknen bei 50 ^ und zwOUstAndiges Stehen liber konzcntricrler 
SchwefelsAure zu bcsliminen ; die Differenz ergibt dann den Gehalt 
an wasserhaldger BorsAure odcr Borax. Gegebencnfalls kann man 
auch noch den eigentlichcn Wassergchalt durch Glllhcn fcststcllen. 

Zu *einer vollstAiidigen Analyse Ibst man einc Probe von 
2 — 3 g in Wasser (oder auch SalpetersAurc), filtriert und bestimmt 
den unlOsIichen RAckstand; das Filtrat teilt man in zwei Tcilc und 
bestimmt liter, wie gewAlinlicli, Chlor und SchwefelsAure; cine 
andere Probe verdampft man mit FluOsAurc und SchwefelsAure, 
wobei sich die BorsAure verflAchtigt, niinint mit Wasscr und Salz- 
sAure auf und untersucht hier sAmtliche metallische Bestandtcilc, 
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bcim I^oi'Qx bcsonders auch das Natron; in ciner dritten Pi'obc 
bcstimmt man die Fcuchtigkcit, gegcbencnfnlls das Kristallwasser. 

'So ergibt sich das rcinc B^Og ms der Differenz. 

Die direktcBorsilurebcstimmung kann nach verschiedenen 
Verrahren ausgcfilhrt werden: 

Gcwiclitsanal3'tisch als Borfluorkalium durch Eindampren 
mit Kalilaiigc uiul KluQsaure, Waseben mit cssigsaiirem Kalinin und 
Alkobol, Trockiicn boi ioo<*; iiur anwendbai* bci freier Borsaiire 
Oder bei Alkaliborateii. 

Dieses Verfalircii wird abor niir nocli selteti gebrauebt, eber 
schon die folgcnde Methodo von Roscnbladt-Goocli, Alkali- 
uiid Krdalkaliborate geben bci der Destination mit Mctli3'lalkoho] 
mid Kssigsiiurc allcs Bor als BontAiircmetbylcster ab. Filiigt man 
den Ester (Ibcr ciner gewogenen Menge Kalk bei Gegenwart von 
WasscT auf, so cntstclit Kalziumborat. Verdampft man nun zur 
'rroeknc, gUlht und wflgt, so gibt die Gcwichtszunahme die Menge 
von Bg Og an. Die genauc Ansfabruiig und cntsprechcndc Apparatur 
sielic bei Treadwell. 

Titriuietrisch — das gcbi^uclilichste Verfahren — wird 
freie Borsaiirc und dio HorsAiirc in Alkaliborateii *1)01 Gegenwart 
von Gly/oriii uiuI IMienolpblhalcin als Indikator mil Nulronlaugc 
entweder dirckt buslinunl odor in andcren Boruten erst nach 
ilcr l^estillatiun mit MeUiylalkohoI. NUhere Aiisraliriingcii darOber 
siehe bci Treadwell und bcsonders in der Schrift ^Quantitative 
licKlimmung der Borsilurc" von Dr.-Ing. K. WOrlc (Doktor-Disser- 
lation, Manchen, Teolin. Ilocbschiile 1915). 

Bcidc Auloren weisen auch darauf bin, dati sicb der Alkali- 
gebalt (Natron) d^s Borax* titriuietrisch miter Verwendung von 

Mclhylorangc als Indikator und z. B. ^-Salzsaurc .selir genau be- 

Hlimmcn lalit; o,3.t27 g reincr Borax vcrbrauchcn 17,94 ccin 

—-MCI. 

10 

Borersatx. 

Als BorersaU wurde sclion Soda angepriesen, ein andci'cr 
lloraxersate stollte sich bci einer Untcrsuchung dcs Verf. als Kiesel- 
fluornatriuin beraiis. Cbcinisch sind solch'c Stoffc voin echten 
Borax an ilircn cbarakteristischcn Heaktionen Icicht zu erkennen; 
Ober den sclir gcringen Wert soldier Ersatzmittel vgl. die Mono- 
graphic dcs Verf. fiber wGlas". 
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8. KieselsAurehaltige Stoffe. 

Der wiclitigstc kieselsflurehaltige, Si02 (Molekiilargewichl 
l^ohstoff ist hcutc der Sand; frOher hat man auch Qiiarz iind 
I'euerstcin verwcndet, seltcn wird Kieselgiir (Infusoriencrdc) 
benutzt. Die letztercn Stoffe werden entsprecliciid gcmahlcn, was 
bei Quarz und Feiiei’stein durch vorheriges Glfllien in cinein Ticgel 
iind Abschrecken in Wasser erleichtert wird, wie Sand bewcrtet 
und untersiicht. 

Bewertung. Bestcr Sand ist fast reine Kieselsflure (Quarz- 
sand); Verimreinigtmgeii sind: ICalk, Ton, Kaolin (Kaolinsand), Kiscn- 
oxyd, ferner Feldspat (Fcldspatsand), Glimmer. Kalk bceintrflchtigl 
die Gflte des Glases niclit, ebcnso wenig ist ein gcringcr Gehalt at) 
tonerdehaltigen Mineralien sclilldlicli (ThUringcr Sande). Dagegcn 
ist das Eisen f(ir farblosc Glitser sehr gefiilirlich ; optischcs Gins und 
Kristallglas verlangcn eigcntlich vollkommenc Eiscnfrcilicit; sind die 
anderen Roiistoffe sehr rein, so ist ein Gehalt bis zti o,oa % ICisen- 
oxyd zulassig; fdr Spicgclglas dtirfte die oberc Grenze mit o,i bis 
0,2 'gegeben scin, fdr Fcnstcrglns und gewbhnlichca WeiOhohlglas 
ist ein Gehalt bis zu etwa 0,5 % zaUlsaig. Ffir Flaschcnglas 
schwankt der Eiscngelialt zwlschen 0,5 und 7 “/o. Zu bcnclitcn Ist, 
daO ein Sand* trotz wenig Eisen, infolge aiiderer scltcnor Bci- 
mengiingen das Glas fftrben kann; nordamerikanische Glassancle — 
und somit auch die GlUser -- fdhren standig etwas Kobalt. 


Zusamraensetzung von Glassanden. (Nach Drallc, 1.) 


QuallUlt 

Herkunft 

SiO, 

FojO* 

A)|0| 

CnO 

AIso{(kNa)0 

11,0 

4 ) 

Hoheiiboka .... 

99 i 7 i 

0,014 

0,041 

0,037 

0,005 

0,042 

o,a)o 


DOrentrup .... 

99.75 

99.05 

0,015 

0,03s 

— 

— 

— 

— 

Jiavreuth 


0,005 

0,125 

0,035 

0,021 

— 

0,103 

urimstadt .... 

99.75 

0,020 

0,170 

— 

0,240 


•— 


Hannover .... 

99.73 



0,023 

0,007 

Oior^tS 

0,050 

Plelmstedt .... 

99.70 

0,033 

0,103 

0,097 

0,005 

— 



WeidnUz 

. . . . . 

99.70 

0,075 

0,040 

0,011 

0,012 

0,039 

0,2.}0 


Kutitz (Mahrcn) . . 

99.20 

0,020 

0,600 

0,080 

0,040 

0,060 

0,100 

Ml!. 19 

Bernsdorf .... 

99.35 

0,17 

0,334 

0,042 

0,018 

0,096 

0,1J2 


Frechen bei KOln . 

99.35 

0,31 

1,69 


— 

0,50 


Eibsnnd 

. . . . . 

91.55 

0,62 

4.38 


— 


0,35 

Ddnensand .... 

g8,oo 

0,34 

0,66 

0,7 

0,36 

— 


Si-ll 

llgs 

Martinroda (ThUr.) . 

1 

91.38 

0,47 

3.88 

0,3 1 

— 

3,49 

— 

Elsen- 

berg 

Weifleu- 

rob . . . 
gewaschen 
ncllgrau . 
roh . . . 

97.31 

98,71 

0,19 

0,03 

i.2r 

0,59 


1,21 

0,08 

0,53 

0,12 

0,18 

1ll<s 

89.70 

88,76 

0,21 

0,16 

5.40 

7.41 

0,20 

0,09 

0,33 

0,61 

2,60 

3,74 

0,76 


briinn 

gewaschen 

93.57 

0,33 

4,01 

— - 

0,00 

1,40 

0,20 


Mlrschau 


92.71 

0,33 

4,38 

— 

— 

3>.33 

0,51 



















33 


Einfaclic Sandprobcn, Miervon kommen vor allcm folgciidc 
Untorstudiungcn in IBctracht. 

PrQfiing mit dcm Aiige odcr Vei'gr 0 / 3 ei'ungsglas. Man 
bctrachte cine Anzahl Korncr — iinter dem Mikroskop lici etwa 
5ofaclicr VcrgrOiJerung — bci auffallcndcm iiiicl durclifallendeni 
Liclit. Bei gutcn Sandcn iiiOsscn die cinzclncn Kbrnev farblos uud 
dui'chsichtig sciii (QiumkOrnci*) ; stark ciscnhaltigcr Sand ist gelb 
bis rot geblrbt; aiich sind diinklc, graue bis scliwnrxc Frcmdkbrper 
mcist cisoiihallig, vcrschwiiulcii sit' judocli bei dcr Hrennprobe, so 
sind es unscliildlichc organisclic Stoffc. CilUiucndu Glimmer* 
bUittchen, Feldspalstflckchcn iisw. wird man ebcnfalls erkennen. 

UiUersucIuing aiif Malilfeinlicit. Wiehtig isl f(lr die Glas- 
scliiucizo die riclilige Korngrbflc; sic darf nicht zii /ciii scin, wcil 
sonst das Gcmengc stanbt (Kicsclgur), aber aiicli nicht zii grob, 
wcil sich sonst steiniges Glas bildet. Ziir genaueren Prilfung kann 
man t kg durcli iinmcr fcincrc Siebe absieben und den jeweiligen 
UitckstancI wilgcn. 

Brennprobe (EisengchaU) und GlOliverlust. Man glnht 
cine .Probe dcs Saiidcs ini Laboratoriuni in oiner Schalc, in dcr 
Falirik uniiullclbar ini (ilasofcn, scliarf aus: Kin nicht schr cisen- 
haltigor odcr mir duirh kohligr Ilolnu'ngmigt'ii, wit* dor I'Viicrhtoin, 
voinnrciniglcr Suiul wird dadun'h wci(.l, was alli'i’diiigs nnch nicht 
L'in iillciclioii, vollIvQiuniunor Kisenfreiheit ist. Dagcgcn wil'd oft cin 
Sand, dcr infolgc seiner Karbc ganz rein zu stiin schoint, bcim 
Ilroniicn infolgc seines KIsengchaltes gclblich bis graulich gcfllrbt. 

NiinnU man zu diosci* Hronnprobc cine kloinci*e odcr grObcrc 
Mcngc, /. H. TOO odcr looog, uiul whgt nadi dem GIflhen wieder, 
so kann man zugicich auch den Glflhvcrlust, vor allt'm die Kcuch- 
tigkeit, beslimmeii. 

SchWlmmprobe ('I'on und Fclds|)at). Man (llicrgiefjt cine 
abgeu'ogonc Mmige, z. B. loo odcr looo g, in eincr Schalc odcr 
besscr in oincm Hccherglasc mil vid Wasscr, schlttmmt gut aiif und 
unit tlanii absit/t'ii. .Der ivinc Sand selzt sich infolgc seiner 
Schwerc rasch zu Hoden, wahrond 101011101-0 Beimengungen, vor 
nllcm Ton, in dcr Flhssigkeit l{lngci*c Zeit scliwcbcn und sich crsl 
allmahlich oben auf dem Sand iiicdcrschlagon. — ‘Wartet man aber 
niir so langc, bis sicli dcr Sand allcin abgesetzt hat, gieflt dann die 
trflbe FKlssigkcil vorsichtig ab und wicdcrholt dicse Operation mehr- 
nials, so kann man in cinfachcr Wcisc cine aniiflhcmdc Bcstiiimiimg 
dcs rcinen Sandos odcr der tonigen Beimengungen iiiachen, indem 
man den reinen SandrUckstand trockiiet und wkgt. 

Sitrtngor, ('tloHintluHlrfc. 


3 
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Einc gcimuc Bcstimmuiig ties Tongehaltes aiisgcRUirt 

wevclcn durcli die eigcntliche Sclilftmmaiialyse (siehe bci Ton). 

Die obige Schl&ininprobe kann aucli zur Entscheidung dur 
Fragc diencii, ob ein Sand durch Schlftnimen von seinen Vcrun- 
reiniguugen befrcit werdcn kann; bcstimmt man cincrscits in dcin 
ungcschlilminten iind andererseits in dem geschliliumten Sande die 
darin enthaitcncn Basen (Kalk, Tonerde usw.), sowie Eiscnoxyd, so 
crsiebt man aus eincr etwaigen Diffcrcnz, bis zu wclchcm Grade 
durcli cinen Schlilinmprozcfi der Sand gereinigt warden kann. 

Schmelzprobe. Die sicherste Bewertung eines Sandcs, ins* , 
bcsondcre iQr die Glasfabrikation, ergibt eine klcine Schmelzprobe 
am besten mit dem auch sonst gcbrkuchliclicn Glassatz und don 
sonst verwendeten Rohstorfeii in cincm Laboratorinms-Versnehsofen 
Oder in cineni kleinen Ticgcl iiii Glasofcn selbst; geradc filrbende 
Vcrunrciiiigungcii werden hierbei am leiclucsten oikannl. 

Unlbslicher IlUckstand. Vornuitet man in cinoiu Sande 
grOBere Meiigcn von Tonerde, Eisenox3'd, Kalk, Magnesia, Alkalien, 
so I6st man cine l-’robc von log in cincr Plalin- odor Bleiscliale 
in I'luOsRurc auf, verdumpft mit genOgend Flulisllure zur Trockne, 
erwkrml gelinde imd wllgt den KOckstand; so crldllt man die un- 
Ibslichcn Bestandteile des Sandcs, allcrdings nicht in Form der 
*Oxydc, sondern als fluOsaurc Salzc, was aber zur vorlHufigcn 
Beurteilung gentigt. 

Bestiminung des Eiscngehaltcs. lo g staubfein putveri- 
siertcr Sand werden mit 150 cem Salzsfture (2oproz.) elwa '/i 
^/o SU 1 . ausgckocht, mit etwas HNOj) oxydiert, 100 cem abfiltricrt 
und, wic be! Soda angegeben, am besten mit eincm in dor 
Praxis bewilhrtcn Sand kolorimetrisch verglichcn, von wclehem 
man einc LOsung unter gleichen Bediiigungen (cbenso fein pu]ve> 
risiert, glcich lange gekocht usw.) hcrstellt. Eine vollslilndige und 
genauc Bestimmung des Eisens ist so nicht mOglich, weil nicht 
alles Eisen aus dem Sande herausgclbst wird; hierzu ist ein Flufi- 
sSurcaufschluQ nOtig. 

Quantitative Analyse. Diese erfoigt ganz ahnlich, wic beim 
Glase angegeben, durch zwei Aufschihssc, einerseits mit Soda vor 
jillein fdr die Kieselskure, andererseits mit FluiisUure fdr die andorcn 
Bestandteile. GewOhnlich ist aber die unmittelbarc Bestimmung der 
KieselsHure nicht nbtig, oder sie wird aus der Differenz orrcchnct; cs 
wird dann einc Fi'obe von 5 bis 10 g nur mit FliiQsaiirc aufgcschlosscn, 
mit Schwefelsaiire abgeraueht, mit Wasser und Salzsflurc veixianiit 
•und in diescr LCsung die Bestimmung der einzelnen Bestandteile, 
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vor ailcni von Tonerdc, Eisenoxyd, ICalk, Magnesia, gegcbencnfalls 
Alkalicn, clurchgefHlirt. Dabci bcstinimt man das Eisenoxyd selbst 
am besten titi’iinctriscl) odcr kolorimetriscli in cinem abgcmessenen 
Toil der Ltisung uud bvingt die gefundene Zalil von der gewiebts* 
analylisch gcfuiidcncn Summe: Tonerde -}- Eisenoxyd in Abzug, so 
daf 3 der rcinc Toiicrdcgelinlt dbrigbleibl. Oder man inacht einen 
eigcncii EluQsUurcaiifschluli nur fOr die Eisunbcstiminung. 

Ilandcit cs sicli nicht urn die licstinmuing der cinzclncn Be- 
standloile iin liilckstand, sondern nur uin dcsscii Gcsamtnienge, so 
wil'd der Schwefelsnurc-Abraiiclirdckstand gclindc gcgldht und gc- 
wogen; dtinn Ibst man in vurdfliintcr Salzsflurc und bestimmt mil 
BaClj die Sehwcfolsilurc; aus der Differenz ergibt sich die Summe 
der im Sande cntbaltoiien basiscbeii Oxyde. 

Als Beispicl sel die Analyse eines Sandcs (vomVerf. aus- 
gefnbil) wicdergcgcbcn. Sclioii detn Uuiieren Anschen nach cntliielt 
ilor Sand viel Ton oder aucli Feldsput und weiUon Glimmer. Da 
:'s kIcIi liauptKitchiicli um den KioselsUui'cgchalt bandcite, wurdc zu- 
nilclisl mil i g eiii FlufisiUireaurseblub gemacht, init SchwofclsHuixi 
ibgcrnuelit und der criiallene Suiralrdckstand schwaeh geglOht und 
fewogrn: 0,2000 g. Drr Udcksland wiiule mil Sal/Hilurc ansguzogen 
ind in der i.rtsiing die .SHiwcrclMiUiii’ beslimml; o.oOHy g S(),| ; also 
si der O.xydrOi'kKLiind o,u2i3 gr-? 22,13 Ibi in eiuur eigenen 
ilOlipiobe von 5 g 3,24 7 o Glohverhisl I)e8limn)l wurden, so bc- 
•<■(•111101 sieli als Kieselalluregoliall 74,63 “/o SiOg. Zum Vorglcich 
ind zur genaueren Unlersueluing wurdc nocli mil i g cin Soda- 
mfschluti gcmiu’hl; in diosein wurden in gewGiinlichorWeise 75,1 % 
fe.stgehlellt (/iemlich in Obercinstimmung mil ol)cn), 

MyOjj, nacb Alixug von 1,33 "/n' kolorimetriseh bcslimnUem FogOji, 
:oin CaC), nur 0,25 % MgO, so dab naeh ICinruclinung von 3,24 % 
ilOhvcrlust ruiul 5 “/u Alkalicn (itauplsllclilicli Kali) als Differenz 
'ctblleben. Aus dem Kali- und 'J'onerdegcbalt koiinlc nocli cine 
nnllheriulc Ibu'cchnung von Feldspat odur Giiinmcr und Ton und 
(mill (Icr (‘igcmllichen Qiiarzkleselbilui'c ausgcfnbrt werden. In 
iusem Falle wArc aurli die sogenannlc „rationeIIc Analyse", wic 
•ei Touch, selir am l‘latz(\ 

B) Tonerde- und fluorhaltige Rohstoffe; 
WeiUtriibungsmittel. 

Im AnscbluQ an den Sand sollcn cinerscits die verwandten 
incrdelialtigon Stoffc, besonders Kaolin' und Feldspat, sowie die 
.ir Glasschmclze vcrwcndctcn Gcstcine bcsprochcn werdenj anderei*- 
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seits die fluorlialtigeii Stoffc, wie Kryolitli nut scincn Ki'satx.storfen 
und Flufispat, well erstere mit letztercn in der Glasschmelxc vor 
allem als TrUbungsmittel benutzt werdeii; hier schlieUcn sicli dunn die 
anderen wcififflrbcnden Stoffe an: phosphorsaurer Kalk (Knochen- 
asche, Guano), 'i'alk, Zinno^cyd. 

1 . Tonerdehaltige Materialien. 

Zur Einfdlining von Tonerde in das Glas wil'd selten reiiics 
Aluminiumoxyd (kalz, Tonerde), Al 20 g, oder wasscrhaltigo 
Tonerde (Tonerdeliydrat), A1(01 -I)b, verwendet; ihre Untci'- 
suchung wird nach bekannten VeHahren diircligefflhrt, wobci in 
letzterem Falle durch scharfes GlQhen besonders der Wasscrgehalt 
festziistellen wkre. 

Maiichmal wird aiich Natriuinaluminat gcbraiicht, das ini 
Handel unter vcrschiedcnen Namen vorkomnit; fdr die GlasHclnnel/c 
ist vor allem sein Gelialt an Tonerde und Natron, gegcbcncnfallR 
Kiesclerdc und Eisenoxyd, fcstzustellen. Die genauen Untcrsucluings- 
inethodcn sind beschrieben in Lunge ( 6 . Aufl, II. IVI.) und Post 
( 3 , AufI,, 1. 13d., 4 . Heft). 

Kaolin und Ton. 

Zur Einfflhruug von Tonerde dient uieist Kaolin, oft aurh 
kaoliuhaltiger Sand. Hier handelt es sich hauptsachlich um di(' 
Bewertung dcs Kaolins als Schmclzgut zur Einftibrung von Toiu'rdc 
fttr Spezialglftser und als TrUbungsmittel. Auf die Beurtcilung und 
Unlersucluing des Tones fUr die Fabiikation von feuerfesten Pro- 
dukten, wic GlashUfcn und Dausteinen, kann hier niebt eingegangen 
werden (ciuzelne Angaben hierUber siehc bciin IV. Aliscliiiiit: Dor 
Cheniiker in den Ncbcnbctrieben usw.). 

Bewertung, Der Kaolin ist wasscrhaltigo, kiesclsauru 'Fon- 
erde: AlgOs^n SiO, • a H^O, entsprcchcnd etwa 40 % Tonerde, 
46 ®/^ Kiesclerde, 14 7o Passer; die gewUhnlichcn Ncbcnbcsland- 
tcile sind Quarz und Fcldspat, weiter Glimmer, Kalk und Magnesia, 
Scliwefelkies, Eisenoxyd. Soil der Kaolin zur EinfUlirung von Ton- 
erde dienen, so soil sein Gehalt an Ictztercr mUglicbst hoch scin, 
als WeifitrUbungsmittel soli er zudem noch inUglichst wenig Eisen 
enthalten. FUr eine genaue Bewci'timg ist also in dicsen FUllcn 
die cheniische Elcmentaranalysc niaOgebend, wUhrend fUr Nach- 
prUfungen auch die sogenanntc rationelle Analyse, ja sogar die 
SchlUmmanalj'se gentigende AufsclilUsse gibt; dcr Schmclzpunkt 
spielt hierbei keine Rolle. 
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Die Ziisammcnsctxiiiig einiger Tone luid Kaoliiic nach der 
Eleincntaranalye, ziiin Teil auch nach der rationcllen Analyse ist 
aus nachfolgcndcr Tabcllc ersichtlich. 


Zusammcnaelxung von Tonen iind Knolineii. 
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Die ScIilUmmanalysc. Diese gestaCtet einen rolien Kinblick 
in die Matin' cincs 'I'ones, vor allein, ob or gi’ 0 l 3 cre Beiiiiengungeu 
von grtiberen Sandkbmcrn iind Fcldspatstdckchen cntlifilt. 

Am cinfachsten ist die SchlUmmprobe mit dem Sieb. 
Ktwa TOO g der gopulvortcn , aber nicht fein vcrricbcncn Probe 
worilcn in einor Kasscrolh' niit clwa i Liter Wasscr, gcgcbcncnfalls 
nnU’r Zusat/ einiger 'rropfon SiKlalnsting, clwa '/4 gckocin. 
Wenn der Ton gleichniAUig verteilt ist, gicUt man die Irhbe FlQssigkeit 
dureli cin Sieb, das, jc nach deni gcwtlnschtcn Feinheitsgrade, 
900 — 5000 Maschen auf t qeiii cnlhdlt, und wilsclit initWasser gut 
aiis. Der Knekstaiul wird in cin SchRlchcn gebracht, bci lao ^ gc- 
trneknet und gewogen; dann wil'd cr genauer, wenigstens mit deni 
Auge, auf Sand, Fcldspat und Glimmer odor auch cliemisch auf 
Kisenkics, koiilonsaurc und schwefclKaurc Salxe untcrsucht. 

Kill underos cinfacbes Vcvfaiircii nach ^schokkc sowic die 
genauen Sehlitminanalyscn mit den Apparaten von Schulze und 
Sclihne Kind angcgebeii in Bollenbacli, „Laboraloriinnsbuch 
fdr die Toninduslric” , sowic bci Bcrdcl, Post und Lunge. 

Die rationelle Analyse gestattet die gcnauc Krmittclung von 
Ton, Quarx und feldspatflhnlichcii Gcstoinsi*cstcii (kurz „FcldspaP' 
genannt). Die Trennung bcrulit auf folgcndcn Rcaktioncu: Diirch 
Kociicn mit Schwefclsilurc wird die 'lonsiibstanz zersetzt, wfllirend 
Qimrx und Feldsjiat unvcrftndcrt blcibcii] die Tonsubstanz vcrwaiidclt 
slcli hierbei in lOslicIies Aluininiumsulfat und schlcimigc, wasser- 
unldslicIiG Kicselsllure. Nach dem Abgicfien muD der Rflckstand, 
wclchcr aus der gallcrtartigcn Klesclsllui'c, Qiiarz und Fcldspat besteht, 
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abgetrennt werden. Dies wird erreicht diircli Erhilzen mit 7 pro/. 
Nati'onlaiigc, wodurcli die sclilcimige Kicselsilurc gelOst wird. Dcr 
verblcibcndc Gesamtrnckstand voiiQuarz iindEcldspat wird gewogcn, 
die Diffcrenz zwischen ilim und der angewandten Substanz crgibt 
den reinen Tongchalt. Im Rtlckstande bcstimiiit man noch don 
„Feldspat", indem man nach der gewOhnlichen chemischen Analyse 
die Tonerde feststellt und auf Feldspat umrechnet; der Rest crgibt 
dann den Quarz. 

Die Ausfnhriing der „rationelIen Analyse** findet sich in den 
obengenannten Bdchern ausfohrlicli bcschrieben. 

Die cliemisclie Elementaranalyse. Die genauc Bc- 
stimmung von Tonerde, Kieselerde, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und 
gegebencnfalls Alkallcn wird in cinem SodaaufschliiO und eincm 
FluOsilureaufschliifl ausgeftthrt, wic bei dcr ([uanlitativen Analyse 
dcs Glascs angegeben und ebcnfiills in den vorher orwiihnlcn 
Biichern in alien Einzcllicitcn bcscliricbcn ist. 

Wie schon frdher gesagt wurde, liandelt cs sich bei der 
wertung ciiies Tones fllr die Glasschmclzc vur allcm uiu den Ciu> 
halt an Tonerde odor auch Eisenoxyd. Man wird also meisl nur 
einen FhiBsilureaufseblufi machen, Tonerde -I* ICisenoxyd tibschciden 
und bestimmen und im Filtrat die Gesamtmengc von Kalk, Magnesia 
und Alkalicn als schwefclsaure Salze, wobei man durch nnuhrolgondc 
Schwefels&urcbcstiminung, wic beim Sand, die Sumiiic dcr Oxyde 
nbtigenfalls nocli genaucr fuststcllen kann. 

PrAfung auf Eisen. Diese kann man wic bcim Sand durch 
cine Brennprobe, dann in eincm Salzsilureauszug, genau in cinem 
FluOs&ureaufschlufi koloriinctrisch oder titrimetrisch mit Pcrmangunal 
ausfflliren. 

Die Bestimmung des GKlIivcrlustcs isL von grolieni 
Wert, wcil cr einen Rdckacblui 3 auf die Ricbtigkeit der Ge.samt- 
aualysc gestattet; denn hierbei verflUcliligt sich fast ausschlieOlich 
das cliemisch gebundcnc Wasser dcr Tonsubslanz, vorausgcsctzt, 
dafi nicht wescntlichc Mcngcn von koliligcn Stoffeii odor kohlcn- 
sauren Salzcn vorhanden sind. Man wHgt 100 g gctrocknctc Sub- 
stanz in eincm Tonticgcl, erhitzt auf ungefilhr Scgcrkegcl oto 
(etwa 900^ und wftgt dann wieder. Die Umrechnung auf 'lon- 
substanz crfolgt dadurch, dafl man die gefundcnc i^ahl fUr Glhh- 
verlust mit 7,19 multiplizicrt; so erhillt man annilhernd den Gclialt 
an reiner Tonsubstanz, dcr Rest ist Sand, Feldspat usw. 

Wie ersiohllich, kann man durch diese biotic Wasscrbcstiin- 
mung den Wert eines Tones ann&hernd beurteilcn oder nachprUfen. 
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Fsidipat. 

Ill Betracht koniinen die vcrschicdencn Arten von Fcldsjiat: 

KaliTcldspat; Kg0'Als0g*6Si02 niit 16,9 Kali, 18,4 Ton- 
erde, 64,7 Kicsclcrde. 

Natronfeldspat: Na2 Og>6 Si Og niit 11,8 Natron, 

19,6 Tonerde, 68,6 Ktcselcrdc. 

Kalkfcldspat: Ca0<Al20g*6Si0y niit 20,1 Kalk, 36,6X011- 
erde, 43,6 Kicsclcrde. 

Die in dcr Natiir vorkommenden Feldapatc wciclicn von diescii 
Zusammensctaitn^cn viclfach ab, tells Infolgc Bildung von Zwischen- 
glicdcrn, toils infolgc Vcriinrcinigungcii: 


Ziisaiiiiiicnsctzung ciiiigcr Feldapatc. 
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FOr die Bcurtcilung dcr vcrschicdencn Arten von Fcldspat 
koiiimt vor alicm die Vurwendung in Frage. 

Wird Fcldspat als ‘.Schmcl/- und Flul.liniltcl fOr gcwbhnlichcs 
Cilas vc’i'wcndcl, so ist vor alicm scln Alkaligclmlt fesUuslcllcn, dn 
or uin so Iciclilcr Kchinil;;t, jo mchr Kali und Natron cr cntli!\!t; 
iintArlich inOssen auch die andoren BcstaiKlteilc brier rcstgeslcllt 
und ini GlassaU borOcksiebtigt werden. 

Wird Feldsfiat als Zusate fQr 'rrQbiing.smittcl gcbrauclil, dann 
ist besondors acin Toiicrdegehall inaligclicnd, wcil dicser allcin mit 
fluorhalligcii Stofrcii tiObt. — FOr farblosc Cililser isl auch dcr 
Eiscngclialt rcsteustelluu. 

Die Analyse dca Foldspatcs wird wic bei Ton oder Glas aus- 
gcfblirl; gewbbiilich genOgl xur ] 3 curtei)iing ftlr die Glasschmeli'e 
oin FlubsilureaufscliIuU xur gleicli/.citigcn Bcstiinniung von Tonerde 
und Alkalicn odor aueli Kisenoxyd, die KicselslUii’c ergibt sicb aiis 
dor Difforenz. 

a. Fluorhaltigo Stoffe. 

Hierher gohbrcii Kryolith und seine Krsatzinatcriallcn , aowic 
FIuHspat. 

Kryolitli und .KryolitherBatxstolFe. 

Dcr wiebtigste Uohstoff ist der Kryolith (Eisstcin), eiii 
Natriiiin-AUiminium-Fliiorid, Nag AI Ffl, mit 32,79 Na, 12,85 AI, 
54,36 F Oder etwa 60 Na-Fluorld und 40 ®/(, Al-Fluorid. 
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Ein ahnliches Mineral ist der Chiolith (Schneesteiii), audi 
ein Natrium-Aluminium-Fluorid, NasAljFi^, mit 28,8 Nn, 17,5 Al, 
57,7 F Oder etwa 40 ®/o Na-Fluorid mid 60% Al-Fluoiid. 

Die Anal3^se eines gcreinigten grOnlftndischen ICryolitlis dcs 
Handels ergab: 32,29 Na, 12,99 Al, 52,49 FI, 0,02 Ca O, 
OiaoFegOg, 1,748102, 0,271-120. Daneben kbnnte cr allcrdings 
die Verunreinigungeii des natttrlichen Ki'yoliths, wic Spatciscnstciii, 
Zinkblende, Eisen-, Kupfer- und Bleimiiieralieii, bis 7 m eincm gc- 
wissen Grade entlialtcn, worauf bei der Analj^se zu acliten ist. 

Ferner wil'd synthetischer ICryolith und Cliiolith (Kryolin, 
Opalin) hergestellt, der in seiner Zusamniensetzung den Natur- 
produkten sehr nahc kommt. Die Analyse eiiic.s solchcn Stoffes 
ergab 55)9NaF, 39,8 AlFg, a.aNagCOa, 1,38 Hap. Er kann mit 
cinem Eisengehalt von niir 0,01 geliefert werden. 

Wolil zu untcrschciden hiervon sind kdnstlichc Kryulithe, 
welche meist einen grOHeren Gchalt an wcrtlosor KicscldUirc und 
Soda Oder weniger wertvollem Kiesoiriuornatriiim aufwcison. Die 
Zusamniensetzung ciniger soldier Produktc ist: 
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Endlich sind . sogcnaniitc Kryolithcrsatzstofre im Handel, 
das sind Mlschungen von tonerdelialtigcii Stoffen, wic Kaolin odcr 
Feldspat, mit fluorlialtigeii Stoffen, wic FluBspat und Kicsclfluor- 
natrium, biswcileii mit Zusatz von Soda. 

Bewertung ftir die Glasindustric. MnBgcbcnd' ist, da(.l 
der natnrliche Kryolitli eiiic grOOcrc Feucrbestflndigkcit und somit 
bessere Trtlbungskraft besitzt nls der besle, d. I1. analog zusammen- 
gesetzte, S3m(lietische Kiyolitli, was mit der pli^'sikalisdicn Be* 
schaffenheit ziisammenliUngt. Sonst ist in erster Linic auf cinen 
holien Fluorgchalt, in zweiter Linic auf einen holieii Toncrdcgcliall 
zu sehen; Nebenbcstandteilc, wic Natron und KiesclsiUirc, sind 
zwar nicht schAdlich, wirkeii aber aucli niclit trnbend. 

Einfaclie Proben, besonders zur Untcrschcidung von 
natdrlicliem und kniistlicliciii Kr^'olith, gibt das zollamtlichc 
Verfaliren. Bestelit die Wai'e in groBcn, derben StCIcken, so wliti 
in der Regel natOrliclier Kryolitli vorliegen in Form von glasartig 
duidisdieinenden, kristallinisclicn Massen; kdnstliclicr Kryolitli 
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wdrdc ninorphe Schmebstdckc bilden. Liegt die Woi'c, wie meist, 
als Pulvcr vor, so sind zunilchst folgciidc Prdfungen zu in&chen: 

je ein Strcifeii rotes und blaues Lackinuspai)iei' wild an- 
gefciichtct, mit etwa 0,5 g Kryolith bestrout, dann abgespdlt; zeigt 
eines dcr Pupierc cine Farbenver&ndcning, so ist kdnstlichei* 
Kryolitli angezeigt; bleibcn bcidc Papicre imvcranderC, so kann 
iiatClrlichcr iiud kdnstliclicr Kryolith vorlicgen. 

]i!twa 0,5 g werden mit 10 cciu nroinoforin (spezifisclies Ge- 
wichl 2,83) gcschdttclt: Schwiiiimt das Pulver auf dcr FUlssigkeit, 
so liegt kClnstliciier Kryolith vor; sinkt cs nach imd nacli fast voll- 
sttliidig zii Bodmi, so ddrftc natftrlichcr KiyoHth vorlicgen. 

Bci ciner cliciiiischcii Untei'suclumg sind vomchmlich folgcndc 
Merkmalc zii bcrdcksichligcn: 

Gepulvcrtcr natdrlichcr Kryolith ibst slch beim Kochen von 
5g in aao ccin eincr ao prozcntlgen wUssengen A 1 Clg^LAsiing 
langaain auf; nach a — 3 Stunden kleibt ein Rilcicstand von 
hbciistcns a — 3 mciat Qiinrz. Kflnstlichcr Kryolith dagegen 

I6st sich im ernton Augeubliclc vollstftndig aiif odor hinterl&fit oft gan/ 
bcdeuteiide Kdckstflnde (Kiescisituro, Tonerde). 

Kflnstlleho Kryollthe (mthallcn ziiwcilcn bedeutcnclo Meiigcn 
wasseilhhlichcr AnU'ilc. Hctragcn <lu*sc niehr nls 3",,,, odor lassun 
hioh hiurin iiiehr als Spuren voii Fluoiulkallcn, kohicnsauren, 
si'hwerulsnurcn und Cliloralkalicn odcr iUinliche Aluininiuinvcrbin* 
dnngi'ii nnchweisen, so liundcit es sicli uin ein ICunsLerxeugiils. 

Quantitative chcinischc Analyse, Es wcrdeii bcstimini 
vor alliMii die l{au{)lhestuiulteitc Fluor, Aluminium und Nalrium, 
dann gegebcnenfalls Kieselcrde, Eisenoxyd, Kalk, Wnsscr, KohIen< 
silure, je nach dem Ausfall dcr qualitntiven Vorjirobcn. 

Die Bostiinmung dcr Kieselcrde und dcs Fliiors erfolgt wic 
hei riuorlialtigcn GlStscrii nder FluDspat (siehc dort). Man macht 
(inen AurschluU mit dcr 5 — dfachen Menge NaUium-Kaliinn* 
karbonat, sctzl aher hei SiO^-freien I’rodukten zwceks bcsscrer 
Schnielzbarkeil noeli cine gciiau nbgcwogcne Menge reinsten Quarz 
hiimi, z. H, auf 1 g Kryolith sgQuaiv., der dann bci der Bc- 
rcciiiuiiig dcs wii'klichcn yiOj-GchaltcH in Abzug gcbrncht werden 
mull; in diesciii Aufschluii kann aueh noch Toneixle, Eisenoxyd, 
Kalk bestimiut werden. Vortcilhaftev aber untcr.sueht man diesc 
Klcmcnlc nebst den Alkalien in cliiem Schwefclsllurcaufschlufl. Die 
Fciicliligkcit wil’d durch Trocknen bei 110® bestimmt. 

Die Uiitersucliung von Kicsclfluornatrium wird in kluv 
llclier Weisc ausgcfdhrt; scin Gcbalt wird vorteilhaft titrimetrisch 
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in folgcnder Weise bestimint: 3 g Kieselfluornatrium wcrdcn in 
400 ccm siedeiidem Wasscv gcltist, der unlbsliclic UAckstand ab- 
filtriert und aiif 50000111 aurgcfullt, Davon werdcn too coins 0,6 g 

mit 25 com neutraler — •ChlorkalziumlOsung vei'selzt und mit 

4 

“■NaOH Oder KOH iinter Verwendung von Phenolphtlialoin als 
Indikator in der Hitze titnert; 

r coin -^-NaOM(KOH) = 0,0471 g Na2SiFQ. 

Verf. fand so in melireren, vcrschicdenen Sorten von Kicscl- 
fliiornatrumi, die fast kcincn in Wasscr iinlbslichcn Kdcksland cut' 
hieltcn, 92,0, 90,0, 78,3 “/o NagSiF,,. 

Dio Analyse von Kryolithcrsatzstoffcn, sowie Gcmcngcn von 
tonerde- und fluorhaltigcn Matcrialien wird in gleicher Wcisc aus- 
gefdlirt, 

Flagipati 

Der FIuBspat, Kalxiuinfluorid, CaFg, bcHtcht aua 51,3 Ca 
(s 71,8 CaO) und 48,7 F; er dient als Flu( 3 >, UlutorungS’ und 
Trftbiingsiulttcl. F(lr die Glasachmelzc wird mtiglichst holier Gclmll 
an Fluor oder Fluorkalzium vcrlangt, klcinc Beimengungen von 
Kiosulcrde, Tonerde, kohlensaurem Kalk usw. sind nicht sulitldlich ; 
ftlir bcstiinmtu Zweeke mu8 or auch niOglichst frei von FiHcn suin. 
— Alinlich mdGtc kOnstlichcr FluOspat bewertet wcrdcn, der luanoh- 
mal als Abfallprodukt gewonnen wird. 

Die quantitative Analyse bezicht sicli auf folgondc Punklu: 

Fluorbcsliminung. Kinc angcnllhertc Fluorbcstlminung (m*- 
folgt durali Mischen von i g FluOspat mit i g rcinein Qiiarz, ICin- 
tragen dcs Gcmlsclies in cinen 250 ccin-Erlcnmeycrkolhcn, Wllgen 
dor Flaschc, Ziisatz ciner gewogeiicn Meuge konzcntriurler .Soliwrful- 
silurc, allniahliches und sclivvachcs Erhitzen dcs Kolbcns, woraiif 
der Gewichtsverlust das verflUchtiglc SiF^ angibt, aus deni der 
Fluor- Gclialt bercclinet wiixl. 

Ober die vcrschiedencn Melhodcn, wclclic zur dirckten Kluor- 
bestimmung iin FluOspat dicnen kOnnen, siche aiisfOhrlicho Angabon 
in Treadwell, Quantitative Anal3'sc, S. 388, und Post, Chem,- 
Techn. Analyse, II. Bd., t. Heft, S. 184. Indirckt kann der Fluor- 
gehalt durch eine Ca-Bestiinnuing oder aus der Differenz gcfunclcn 
werden. 

GUiliverlust, KieselsHure, Kalk. Man bcstimnit zuerst 
durch ganz gelindes Erhitzen den GlQhverlust; behandelt dann den 
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ROckstnnd niit FluOsfliire, wobci die Kicsclsflurc alsSiF^ qiiantitativ 
GntweicIiC, so daO sich nach der Wflgiing aiis deni VcrUist dcr 
Si02-Gclia]t crgibt. Dcr Rtickstaiid bcstclit meist aus rcnicm 
KalrJumfluorid, das aur Naclipi'Orung iiiit ScIiwefclsUure in CaSO^ 
Ubergcfdhrt, als solchcs gcwogen mid aiif Ca oder CaF] um- 
gerechnet win). 

Einc Eisenbcstimmung wird nacli dcin Abi'auclieii mit 
Scliwefclsilurc, wic -gcwblinlich, niiagcftlhrt. 

3. Phosphathaltige Stoife. 

Als solclic wci'dcMi vcrwcndct, bcsoiidci’s frilher Knochcnaschc 
itnd Guano, licu|;xiitagc inchr kfiiistlich horgcslclltc Natrium- und 
KalziunipKospliatc. Dcr Wcit dicscr Matcrialicn liilngt Icdiglich 
von dcin Gclialt an Phospliorsaurc nb. Dicsc wird nacli den 
gcwtilinlichcn Mctliodcn bestimmt, wobci ihre Trcnniing von den 
mctallisclien Eestandteilcn iiicfst zu bcaclitcn ist. Hfiufig ist auch 
dcr Eiscngelialt — Mr wciiie Glaser — fcslzustcllen 

Die genannten Stoffc sind nic rein, sondern cnllialtcn Ncben- 
bcslandteilc und Verunreinigungen. So bcstclit die Knochen- 
asclip aus ctwa 84% basisch-pliospliorsaurcm Kalk, jo®/„ CaCOg, 
4 ®/„ Cals, a ®/„ l>asis(’h-[»h«>sj)lioi.saur<*r Magnesia. Dcr Ciuano 
entliJilt nocli Alkallt'n, orgaiiisrhc Slofh*, Wassor. Die Naliiimi- 
pho.spliatc enthallcn woelischulc Mcngcti von Natron, I’liospliorsaine 
und Wasscr; cbenso isl bci don Knlkpliosphalcii dcr Ci<‘hall an 
Kalk, Plioaplior.silurc und Wassor vcrecInVdcn. Ziir Prllfuiig vvllro bci 
nil dicsen Slofrcn also wcnigslcns dcr GMliverlusl /u ix'sluninen. 

4. Talk. 

Talk ist Iiaiiptsflclilicli klesclsaurc Magnesin; seine ebetnische 
Analyse wird wie die der Glaser misgcMIirt. Fdr s<‘inc trObendc 
Wirkung ist nber vlelfaoh nielit blo (3 seine chcniisclic Eiisnnimen- 
sotxung, d. I1. ein lubgliohst holier C^lialt an Mtigne.siumsilikat, niu8- 
gebctid, sondern seiiu' phy.<tikalisch-niinern]ngisohc liescharfcnheil, 
vor allcm hobo Dichtc, passende KorngrdUe, Sciiwcrscbnielzbarlccit. 

5. Zlnnoxyd (Zinnasche). 

Das weiOc Zinnoxyd, SiiO^ — nieht zu vcrwcchseln mit dem 
graubraunen Zinnoxydul, SnO, das bci dor Kuprcrrubinscliniclze 
als RcdiiktionsmUtcl vcrwcndct wil’d — , iiuili Mr Wcifltrflbung frcl 
scin von farbenden Mctalloxydcn, vor nllcin Kisen iind Kupfer. 
Zur PrUfung koclit man einc Probe mit Snlpetei'saure, dekantiert 
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oder filtrierl iiacli dem Absibscn und prdft die FlQssigkeit mit (ibcr* 
schAssigem Ammoniak auf Kiipfer, mit Kliodankaliiim auf Eiseii. 

Ferner ist Zinnox3^d auf nietallischcs Zinn ’/m prAfen, wcil 
Gs scliwarzG FAiiktchcn luid Schliercn im Fmailglas venirsacheii 
kanii. Man sclilAmmt i kg Zinnoxyd mit Wassci* vorsichtig ab imd 
wAscht den scliUefllicli vcrbleibcnden RAckstand gut aus. Ist dicsci* 
von graucr, kbmiger Beschaffenheit und spczifisch schwercr als das 
Oxyd — bleibt cv am Doden sitzen — , so handelt cs sich um 
mctallischcs Zinu (gcgebencnfalls noch Probe mit SalzsUurc); dieses 
wil'd geti'ocknet und gewogen. So kbnnen in manchon Ziunoxj'd- 
sorten auf i kg bis zu 20 g = 2 % Motall cnthaltcn sein. 

Fine gcnauc Beschreibung dcr quantitativen Analyse von 
Zinnoxyd sichc „Sprcchsaal" 1911, 3.551. Zur Feststellung dcs 
reinen SnOj-Gcbaltcs, dcr mcist 99,5 7 o botrftgt, wird cine Probe 
von 0,3 g mit konzentrierter SalpelersAurc fast nbgcdanipft, mit 
Wasser aufgcnommen, dcr RAckstand geglAlit und gewogon. Bc- 
sonders unrclne Sorten cnthaltcn Blci und ICisen, welclio in cincm 
Saipcter- Oder Snlz 6 Aiii*eniiszug bestimmt wurden, Kicsclsllure, wclche 
man nacli dem Abrauclicii mit H F diireh den Gewiehlsverlust be- 
stimmt, lOsliohe Chloride und Sulfate, wclchc in clnem wUsserigen 
Auszug (estgeslellt werden, Wasser (bis zu 10 %), welches man 
diirch cine GlAhprobc crmittclt. 

C) Farbstoffe, Entfarbungs- und Lauterungsmittel. 

Diese Stoffc bcdArfen im Gegensatz zu den bishcrigon 
Materialicii im allgcmcincn weniger eincr chcmischen Untcrsuchiing, 
wcil sic mcist In grbQcrer Rcinhcit gellefert und auch niuht so 
leicht ngestreekt" werden kbnncn; allcrdings ist bci cinzelnen, wic 
Braunstein, ICobalt- und Sclcnverbindungcn, den Salpcterersatzslolfen, 
cine fortwllhrcnde NacliprAfung schr nhtig. Die cinzusclilagcnden 
Unlcrsuclumgsverrahrert sind hier mcist niclil angegeben, da sie den 
gewOhnliclicn analytischen Methoden entspreehen. 

1. Eisenverbindungen. 

Die kAnstlich liergcslelltcn Eisenverbindungen, wie das schwarze 
Fisenoxydul, das rote Kisenoxyd, besonders das braiine Kisen- 
oxydhydrat, sind vor allem durch einc GlAhprobc auf den Wasser- 
gehait zu prAfen, dann nAligcnfalls auf Verunreinigungen durch 
Kalk, Gips, Sulfate und Chloride. SehlicOlich kann auch cine 
dirckte Fisenbestimmung nOtig sein, besonders zur Bewertung von 
Fisenhammei*schlag. Bcini Fisenvitriol isl in erster Linic cbenfall.s 
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dcr Wasscrgchalt fcstzustcllcn, da der Vitriol in imverwittertein 
Zustande 25185 Eiseiioxydiil cuthlllt. 

NatUrlicli vorkoiniiicndc Eiscnniiiieralicn , wic Roteisensteiii, 
Hraiincisenera, Spatciscn iisvv., crfordern cine zicmlich vollstilndige 
Untcrsuchiing, vor allem aiif Gangart und Eisciigchalt; der Wert 
ciscnhaltigcr Gesteine, wic Basalt, Lchm, rcir Fllrbiingszwcckel be- 
iiiiflt sicli hauptsUchlich nach dcm Kiscngehalt. 

2. Manganverblndungen. 

Moistens wil'd iintdrliclicr Hruiinstcin (Pyrolusit), nmiichmal auch 
l-Iai‘tmangancrz odor Mangaiiit vorwendet, scltcn knnsliich hcr- 
gcstelltcs Mangaiioxyd odor (Ibcrmdngansaiircs Kaliuni. 

Die Bewertung dcs Braunsteins und andcrer Mangan- 
oxyde ist vcrschicden, vor allom jc naclidcni sic zur Fflrbiing Oder 
Fiitfftrbiiiig verwendet wcixlen. Fflr rciiic Violcttfllrbiing und be- 
■sonders als Entfarbungsmittcl wird ein mOglich&t roiiicr, d. It. vor 
alleiii von andcren nirbcndcn Mctalloxj'dcn, besonders Fisenoxyd, 
freicr Braunatcin vurlangt; ob nber liiorfdr aiicb ciii mdgliclist holier 
(ichalt insbcsonderc an Muiigaiiaupoi'oxyd nblig ist odor flbcrhniipl 
' mil* an Mangan, ist noch siritlig, FOr golbc liis biniiiio FhiHchrn' 
gUlscr usw. a[)i('ll cin holiori'r ICisongolinlt in <K'ii Mnnganvorbin- 
diingcn koine Uoilc, da hlor inoisL abhiclulioh Kisi'ii /ugosrl/l wird. 

Kinracho Voiproben. IVfan Idst 10 g llraunsloin in Salz' 
snurc auf; dies oifulgt unler Chlorcntwicklung, und zwar biUlol sirh 
uni so mohr Chlorgas, jc rcichor cin Braimsloin an MangansuporoNyd 
ist. An dicsem Vorhaltcn Icann man bci oinigerObung grtWioro Unlor- 
schiodo in dcr Gtttc vorschiodenor Brauiisleinsorton sclion erkt'iinon. 

Nacli vollslllndigom LOsen und Wogkot'licn dcs Chlors lilQt 
man absitzen, gieiJt die (Ibci'Stchondo Flilsaigkoil ab, wllscbt nH‘hr« 
mals durch Dekanliorcn aus, trocknot, gltllu und wJlgt don Kdck- 
sland. Verf. fund so in oinom minderwertigen Braunstoin 3,5 g 
= 35 "/„ Rdckstaml. 

In dcr ubgcgossenon Fldssigkoit kann der ICisongehalt, wenn 
auch niolit genau bcslimmt, so (ioeh annllhornd gcprdft werden, 
indem man niit Blutlaugcnsaiz odor Khodanknliiiiii ver.sctzt, So 
kOnnen immcrliin verschiedene Braunsteinsorten auf ihren JCisen- 
gehnlt vcrgliclicn werden; in deiii erwIllVntcii Falle wurdc mitobigen 
Reagenzien ein starker blaucr Niederschlag odor krllftige Rotfdrbung 
crlialtcn, also holier Kisengchalt fcstgcstcilt. 

Quantitative Analyse des Braunsteins. Ilier handclt 
es sich cinerseits uin die Fcststcllung des Gchaltcs an Mangansuper- 



46 


oxyci, aiidererscits uiii die Prtifiing auf Wasscrgchalt, Gangart, Gc- 
samtmangan, IDiscn iiiid anderc Nebenbcstaiidteile. 

a) Bestiiniuung dcs MnO^-Gchaltcs. Diesc bcniht auf 
der Messuiig dos alctiven Sauerstoffea, der tiber den Oxydulsauer- 
stoff (MtiO) hiiiaiiagcht uiid daher mit SalzsSlure Clilorgas ent- 
wickelt: i T. aktiver O 5.438 T. MnOg. Es gibt znhirciche 
Mcthodcii, von delicti allerdings in der Techiiik nur wenigo ver- 
wendet werden. 

I, Das Schwcfclsilurcvcrfahrcn von Gay-Lussac, wobci 
der Saiicrsloff diirch Kochen mit konzentrierter Schwcfelstturc aus- 
gclricbcn und im Gnszustniul gcnics&cn wird; dieses ist heutzutage 
auikr Gebrauoli. 

a. Die gewichtsanalylische OxalsiUt remethode von 
Froscniiis-Will: ])<2r Jiraunstciii wird in einein besoiideren Cilaa- 
a|)])arnt mit SrhwereNilnrc und Oxalbauit: erwilrmt itnd aus dent 
Gewichtsvorliist dcs hicrliei enlwcichcnden Kohletisilurcgases auf 
den Gohult an Mangaiisuperoxyd gcscldosscn : 1 Gewielitsteil CO, 
clwa I Cu'wichlbLeil MnO.^; die iirsprflDglirh im lirauiistcin vor* 
IhukIcmio KohleiisiUire iiuifj luUOHicli berflcksichligl werden. 

Nacli Lunge isl diesc frflher schr allgeincin benulzte Methode 
heute nui* wenig in Gcbnuich, wuil die schweren Glasopparutu Un- 
genauigkoilen im Wilgcn bediiigcn, nuinche BraunKtciiie achwieng 
aiir/imchliclieii siiul usw. 

'IVoUdeiu niiiclUc Verf. die Melhodu zur PrCifung des Hruun- 
Hlclnes ini glasleeliniseiion Luboniloriiiin eiiipfchlen, weil die Aus- 
fOhriing vcrliUltiiisuiillJig oinfacli ist und die Apparalur aucli zti 
KolilensiUn'ebcsiinimungeii verwendet werden kann. Olier die 
genaue AiisfOlirung des Vcrfalircns und tit'n hier/u nbtigen (ilas- 
apparat siehe das Ix^Iirbuch von Miller-Kiliani. ViTf, faiid naeb 
dicseni Veifahrcn in oinein guteii HrauiiHleiii 71,3 *'/» MnOo. in 
ciner ininderwerligen Sorle 36,7 MnO^, wilhrend ‘die folgcnde 
tilriinetrische Melhude 70,3 lizw. 35,0®/,, MnOjj ergab. 

3. Die titrimelrisclie OxalsUurcmelhodc von Fresenius- 
Will-Mohr. Das Vcrfalircn lieruht auf der gleichcn UmseUung 
wic das vorige, iiur wird die iiichl vcHirauclite Oxalsflurc mit Per* 

iiianganat zurdukgcmcsscn, i ecm ~-KMiiO^ >=:^'o,oax7 g MnO^. 

Die gciiauQ. AusfQlmiiig sielie bei Treadwell, 8.516. — - Lunge 
nielnt; dafi hiermit bcsserc Kcsullatc als vorher crzielt werden, daB 
aber auch dicse Methode in der Fnbrikpraxis kcinc wcitcrc Ver- 
breitung gefunden babe. Ti’otsdem mbchtc Verf. auch diesc Methode 
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f(ti‘ (las glastccIiniscliG Laboratonum ciiipfchlcn, da liicrssu aiicli die 
sonst m IDiscnbestitnnuingon bcnutzteii l^urmanganatlOsiingcn vor- 
wcndct warden kOnnen. 

4. Die jodoinetrische Methode nacli Bunsen: ICochen 
mil: Snlssiiurc, Auffniigcn dcs Clilors in JodkaliumlOsung und 
'ritrieren dcs Jods mit Thiosulfut. Guiitiuc AusfiUirung siehe bei 
Treadwell, S. 545. Nach Luiigc isL dieses Verfaliren zwar sehr 
genau, aber scliwicrig mid wird duller in Fabriklaboratoricn wciiiger 
angewendet. 

5. Die ICisenvitriolincthodc von Levol> 1 *oggiuio, wclclie 
in del' von Lunge ungegebenen I'oi'in fdr den Grofihandel uls 
mubgebond aiigenoinnien wiirde, da sic bei grotier Uc(]iicm]iciikeit 
diircluius gennue und (iliereinstiininende Resullatc crgibl. Die AuS’ 
rolirung siehe bei Lunge und 'rreadwcll. Wo also viele Braun- 
sleinbestiiumungen auhguflthrt werdeii, soil man sich auf dieses Ver- 
fahren einriehlen. 

6. Die ga.svolumelriseiie Hestimmung mit Wasser- 
.stofr.supei oxyd von Lunge, Nilheres siehe a. a. O., sowie bei 
'I'readwell. 

(i) Vollstilndigu Annlyse dor ein/clnen Hestandtcilc. 
Diese isl vor alh'iu Ix'i niind('iu'(‘ilig('n Hrauiisieiiisorli'n nbiig. 

Feuelillgkeil. Man Uoi*knel riiu* gr^iUeic Mciigt*, feinsl 
pulverisiert, auf elnein Ulirglas bei 100“ 4 — (> Stmiden. 

Kolilensilure. Die ijuantitative Bestiiniiiung wird entweder 
gewiehtsanalytisch (lurch Ausli'eib(‘n mit verd(lniU(‘r Sohwi’feisliurc 
und Auffangen in Nalronkalk oder liesser und sehneller gas* 
volmnelriscli ausgefdlirt. 

Kdekstand, Maiigan iiiul Kisen, Nebcnbeslandtelle. 
I — 22^ Braunstein, feinst pulvi'risiert, werden in Sal/bllure gelOst 
und bis ziir KiUfenumg des Chloi's erliil/.L, dann mit Wasscr ver- 
dOnnl, ein elwaiger Rtlekstaiul abfillrlert, geglhht und gewogen. 
Das I'ilLrat kann zur Absclieidiing aller Kieselerde verdampft und 
in bi'kunnU'r Weise wedter behamlelt werden. 

Die Lbsuiig wird, je naeli dom Krgebnis dcr (|ua]itativ(ni 
Analyse, zunflulisl mit Seliwefelwasserstoff behaiidelt; ist neben 
hjsen und Mnngan auch Kolmlt und Zink vorlianden, .so niub die 
^chwefelammonrfUIuiig geinucht und der NiederKchlag in beknimter 
tVeise weiter unterHUcht werden. GewOhnllch aber handell cs sich 
utr uni (lie Bcstiinuuing des Eisens, oder noch des Gesamtmangans, 
leben 'I’oncrcle. In diesem Falle vollzlcht man am bpsten die 
\bsclieidung des Eisens (ncbsl Tonerde) nach der Azetatmethode 
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und bcstimmt das Eiscn titrinietrisch; iin iMltrat wivd gcf{cbcnciifalls 
zunftclist mit MgS das Zink gofallt, dann init KalilaUKC imd llvom- 
wasser das Mangan, welches unmittclbar als Miig 0 ^ go\vogcn werden 
kaiin. Iin Filtrat bcstimmt man Kalk (gcgcbcnoiifalls Haryt), 
Magnesia, Alkalien. Nkhcres sichc bci dcr Glasaiisilyse. 

Die Bcstimiiuing dcs Gesanitinangans, von welchem die 
Fkrbekraft dcs Draunstcins im weitei*cn Sinne abhUngt, ist alier auch 
mai 3 ana]ytiscli mdglich: Man lost 0,5 g in SalzsUurc untcr Kochen, 
neutralisiei't mit kolilensaui'cm Kalk \ind sclzt liicrzu cine konzen- 
trierte, filtricrte LOsiing von Chlorkalk im Obcrschufi. Nun koclu 
man, bis die FlOssigkclt dunkelrot ci’schcint, fOgt dann Alkohol bis 
zum Vci’schwinden dicser Farbc zu; jelzt ist nlles Mangan als 
Superoxyd vorhanden und wird, wie frilher, mit OxalsiUiro und 
Kaliimipcrmanganat bestimmt. 

Demerkung. Die Untci'suchuiig dcs Braunstcins wiirile aus- 
fOlirliclici* beschrieben, wcil diescr Stoff — abgesehen von ICison- 
mincralicn — fast dcr cinzige in dcr Glasindiistriu hcnulzLe Furb- 
IcOrper ist, dcr unmiltelbar in natOrlichcm Zustandc vurwundeL wire], 
woshalb ein Wcohsel in dcr Zusammensetzung und cin grOilrrcr 
Gchalt an ycninrdnigungcn vlul Iciclitcr inOglicIi ist. 

3. Chromverbindungon. 

Das Chromoxyd cntliillt oft noch Chromate und Sulfate; 
dicHC werden durch Aiiskorhcn mil lieiUcm Wasser erkannl, wobei 
eratcrc einc gelhc LOsung und ilen bekannten lllcbiiedcrsrhlag, 
letztere die Rcuklion auf BariumlOsung geben. 

Bei den vei*schicdenen Alkalichronialen koiniiit cs bezhglich 
dcr Glasfilrbimg nur auf den Gchalt an Chromoxyd an. WJlhrciul 
das gclbc und rote Kaliumchromat immer frei von VVasscr ist, 
mflssen die entsprcchcmlen Natrinmsalze bicniuf gcprdft werden. 
Audi bei don Chromaten von Barium, Zink, BIci ist nllein 
dcr Cliromoxydgclmit von Wert, wflhrcnd naUirlich bei dciiKiscn-, 
Kupfer- und Sillicrsalzen auch die Mclallc fhrbcnd wlrkcn. 
Die Analyse chromsaurcr .Salxc wird gcwiclilsanalytiscli in hckannlcr 
Wcisc aiisgcfdhrt (sichc Treadwell, S. go); sehr gut lilBt sich das 
Chromatchroin auch mabanaiytisch bestimmen (si<‘he Milliir- 
Kiliani, S. 104). 

4. Kobaltverbindungen. 

Bci den in dcr Glasindustric vcrwendctcii Prttparaten handclt 
cs sich hinsichtlich dcr FiU'bckraft nur urn den Gcliall an Kolinlt* 
oxydul; dabei kOnnen iiatOrlicli Verunroinigungen durch anderb 



49 


fflrheiKlc Mctalloxydc, wic von Nickel unci Kisen, die Farbe iin- 
^rUnstig bccinfliisscn. Dahcr ist vor allcm der Gclialt an CoO zu 
bestimmen; das gGW<>hnlich verwcndetc scliwarze ICobaltoxj'd 
wird in bekannter Weisu untcrsucht; Zaffci* wird am besten in 
KOnigswasscr geltist, wohei niicb uiif die Gangart zii achten ist; 
die .Snialte wird wie Glas behandelt (siclic Glasanalyse). Auch 
bci sonstigon KobaltprAparalen, wle d(‘n kohlcn-, ai’scn>, phosphor- 
saiiren Salzeii, ist nur der CoO-Gehalt maBgcbcnd. — Ober die 
verschiedenen Ilundelsmarkcn des ICubulls sielie des Verf. „MQno- 
graphic" hher Glas. 

5. Nickolvorbiiidungen. 

Aiioh bei dun vurschiedenon Nickcloxydeii nnd Nickeloxyd- 
hydraten koinmt cs nur auf den Gchalt an Nickcloxydul an; bc- 
sonders als Kutfilrbungsmittel niOssen die Verbindungen uatflrlich 
inbgliclist frei von Kisen sein, wilhreiid cin kleiner Kobaltgchalt 
niehl selmdel. Die UnU'rsuoluing wird nach den gowOhnlichcn Ver- 
fahreii misg<4hhrl. 

6. Kupfoiwerbindungon. 

Das diinkc'Irole Kuprcrox 3 'duI, das si'hwaiv.e Kiipfero.N^’d, der 
graurote Kupferhainniersclilag, nuuK'hinal uuoh d(M' blaiie, wasscr- 
haltige Oder weilh*, gcbrannle Kupforvilriol und das kolilensaiiiv 
ICupfcr sind die ineist verwendeten IVHparale. 

FriHung auf Reinlieit. Alle Kuprerverbiiidiingun sind be- 
kanntlicli daran leiuht m erkeiinen, dab ihre Lbsungen mil Am- 
inoniak einc liefblauc Filrbung gebeii; iiicrbci bleiben verschiedene 
farbeiide Mctullliydroxyde als Niedei'sclilUgc Ix-stelien, so da.s Kisen 
als brauner Niedersehlag, Iclar crkenntlieh beim Abfiltricren. 

'Unlersehuidung dor einzelnen Kiipferoxyde. F(lr die 
Verweiidung zum Glasfilrben ist es oft wichlig, die einzelncn 
FCiipfcrux^'de, die in gemahlenem ZiiHtaiide nach der Farlie nU’ht 
inirner HJ'harf zu unterseheiden sind, zii erkennen; denn das Kii[>fer* 
oxydul fflrbt anders und gevvOinilicii .sehwtlcher ala das Kupferoxyd, 
obwohl es niehr Kupfer (Mithttlt. Kine MitlelstelUing nimint der 
1 lammorsehlag ein. ^udem riclilet sich bci der Kupferrubinschmclzc 
die Mcnge und Arl des Ueduktionsmittcls nach der Zusammensetzung 
des Kuprurpril|}nralc.s. — Zur Unterscheidung kann folgcndcs dicnen: 

Kupferoxyd ist in alien Sauren loicht Ibsli^h olmc Rttck- 
. stand und ohne Gaseiitwicklung. 

Kupferoxydul und Kupferhammersclilag verhalten sich 
gegen die versrhiedenen Skuren nierkwflrdig: 

Sprlnffcr, OUsInOusIrle, 4 
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Mit kon/.cnti‘icrtei’ SalpctursUurc triU allmttliliohe LOsun^^ eiii, 
abcr untei* EntwickliinK von brauncn NO^-DUinpfen. 

. Koiwciitriertc Salzsaiirc Ittst in dcr Hitsce, bcim Vertlamien 
mit kaltem Wasscr fHllt woiHcs Kiipfcrchlorttr niis. 

Vcixlfinuto Soliwefoisllurc bcwirkt nur Icilwcisc untcr 

Abscheiclung von roLom, mctailischcm Kupfer. 

Quantitativo Analyse. Der Goliall an CuO in Kiipfcroxyd 
win), wic gcwtthnUch, bestimmt, libenso cler Kiipfergcluilt im Oxytliil 
Oder 1-Iamincrschlag nach dem Auflbscn in Salpetcrsfliia*. Fttr die 
FcstsLellung von mctallisdicni Kupfer odcr CugO in ICupforoxydcn 
inftsson die hierfttr geltendcn bcHoiuIereii Mothod<*u angewoiuli't 
werden. Kinen iingofalircn Anlialtspunkl gil)t x.iiin Vcrgloicli die 
boim AuflOsen in vcrdQnntcr .Sclivvefelsilurc /urdekl)UMbund(; Rupfer- 
inengc, die elwa dcr Halfte dcs insgosaml voiiuuulenon Riipfors 
ciitspricbt. 

7. Silberverbindungen. 

Die Fibl^ekrafl der einxelnun Frilpaiate liilngt nur ab von driu 
Gchalt an mclallischum SilbcM', dcr also alluin m bcstiininiMi iml. 
Mler/u kOnnen neben den guwObnIlcluMi (|iinnliLuliv(‘n gcwichu- und 
inntianniytischen Verfahren uiicli cinfacliu Mulhodun nngcwcndcL 
wurden, indem man x. 13. vom ilOllcnstcin j g hi WasHcr lost, auf 
ctwu aoo ccni vci’dUnnt, dui'ch IClnliilngun von Kupl'crblocbHlrcifvn 
ailes Silber absclieidct, trocknet und wilgl; llhnlicli kann bci Chlor* 
silber cine Redulction mil Zink mid .Sal/silurc ausgefObrl und dann, 
wic vorher, verfahi'cn werden. 

Fflr bestiinmte Zvvocke inu(3 iialUrlieh aiu'li noch aiit Vim** 
luircinigimgen gcprQft werden; so dlUTen .Silbervi'rbindungen fdr 
rcine FUrbungeii kein Kupfer enlhalten (Prdfung mil Aninioniak). 
odor dcr llollenstein mud fdr die 2week<‘ der Verspiegelung frei 
sein von Chlor (voUstkndig IbsUeh in Wasser). 

Ober die .Sclbstherstcllung von Sill>erv('rbinilungrn, die sirb 
huutzutage im allgcmcinen nicliL mchr empfielilt, siidu' Alisohnill 
„Glasmalcrci“; ebendort die Aufarbeilung von sillierlialtigen KO<*k- 
stUnden zu rcincii Silbcrpriiparalen. 

8. Qoldvorbindungen. 

Fftr iliren Wert ist nur der Gelialt an melalliseliem Gold 
malSgebend. 

Dalicr kann auch der besonders frtthcr viel verwendeli* 
Kassiussclic Goldpurpur fflr die Glasschmelzerei nur nach scinem 
Goldgehait bcurteilt werden; die Zinnsflure spielt koine Koilu. 
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Das hciiUiita^a' nicist vurwcndutc „Goldchlorid*‘ ist wohl 
y.u prOfun, da cs in vcrschieduiier Zasaminensetzung vorkoinmt, so 
als wasserfrcics Cioklchlorid (AuCl^) init 65 als wasscrhaltiges 
Goklohlorid (AuClj) -|- 2 1 I^O) mit 58 als Goldclilonvasscrstoff' 
siluro init .|8 7 o ni^'lnllisahom Gold. 

Zur ciiifnchuii Ilesliiniiuing des GoUlgelialtcs in solclicn 
paratun kami nmn i g in Wasscr ISscii, tnit iMscnvitriol das Gold 
ala braunes Motallpiilver aiisfliltuii, trockiicu iiiul wilgcn; ferncr 
kibuieii die I’l-Aparato mil Sul/silure auf Silbur, mil Aminoniak aid 
Kiipf(*r goprOft worden. 

Mdn/- iiiul Sohiniickgold diuiit viclfacli aiicli zui* Hcrstcllung 
von Goldrubinglaa; am hasten eigneii sieli Ostcrruicliischc Dukaten 
mit p8,6 7(1 Gold un<l i >4 7 o dcutsclie and franztisischc 

Goldiiiibi;{on entlialU*n yo ' 7 o C>old uiid 10 % ICupfer (ncbst Spurcn 
von Silber). Das Solinuickgold isl jc nach soinum Karal* odur 
I'l'ingchall be/nglicli des (Sokbveites schr vcrschicdcn and cnlhillt 
viel SilbiM' odor Kapful'. 

Das Mnn/gold kann, in Kdntgswasscr gelbst, /.ur Mcrstcllung 
von (ioklnibin aniiiittelbar vci'wmulct wcrden, da dcr gcringu Kupfcr- 
gi'hnlt ini allgemeinen niobt Ki'luulet. Dagcgen einprichll es sich bci 
Sohimiokgold, aas der KOnigswassi‘rlA.sung /iiersl den unlOsiicliLMi 
UCU’ksland von C'blorsilber abxiifiltiieicii, aas deiu Killral bei grOUercMii 
Kapfergcludl das (iold uiit ICisenvitrinl abx.usolicidcn and dann von 
diesem i-einen Gold cine LOsang in KDnigswassor za verwendeii. 

Ober liie 1 ierslellang soldier reincr GoUliirilparalc and die* 
Aafarlieitung von goldhakigett Unrksianden sieliu aiisflUirlidie Mit- 
U'ilungi'ii in dem Ahsobnill „<itaMnak‘reP. 

g. SelonprUpamto. 

Das rote and soluvarze mctailiselu* Selen erkennt man 
daran niul kann cs zagleich au<‘h auf Kcinlicit prafen, dab es bei 
sUu'kein ICrliilzen vollsUlndig verdniiiprt unlcr Bildang cities gelb- 
lii'hen Raudies, wobei ein uigcntAmlicber Geradi nach raalcndem 
Kottleli aiiftritl and die Dampfe mil hcllviolctteni Lidil za .Sclcn- 
dioxyd verbrennen. 

Dus selcuigsaare Natrium — fast iiiiiuer liaiuiclt es sich , > 
am dieses I’rilparat, auoh wenn ca als sclensaares Natrium oder 
Selennatriam bezeichuet wird — mufi bercits in Wasscr loidit and 
volislftiulig Itislich suiii and isl weiter daran zu erkennen, dab cs aas 
seiner LOsung mit ZinnclilorQr odcr ^bwcfliger Sllurc das Selen als 
rotes Pulvcr abschcldet, and zwnr muS es 45,7 7 o Selen enthaltcn. 

4 * 
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Nach einer Abhandlung nDas Entnirbungsmittcl Sclcn" voii 
Dipl.-Ing. W. Frommel in der „Kerain. Rundschau" 1917, Nr. 15 
bis 17, entbaltcn die ScIenprUparatc zuweilcn wcrtlose Bcimcngiingcn 
von Soda, Bai^t itsw.; dcr Verf. sclbst koniitc in xalilrciuhcn Pill- 
paraten verschicdenstcr Hcrkunit allcrdings niir geringc Mcngcn von 
Sand uiul Spuren von Blei findcn. Die ciiiantitativc Untcrsucliung 
ist schr cinfach: Man lOst das Sclen in konzcntrierlcr Salpctcrsiliiru, 
dainpft luit diescr und damuf mit konzentrierter Salzsilure cinigcimilc 
ab imd fkllt aus diescr LOsung das Selcn mit schweriigur Silure, 
deren Cberschufl durcli Kochen entfernt wird. Das gefUlltc scliwarze 
Sclen wil'd auf cinem Filtriertiegel gcsaiiimelt und gewogon. .Seicnig* 
saiires Natrium wird unmittclbar in verdUnnter Sal/slUire geK^st und,. 
wic angegeben, weiter bchamlclt. — Sehr viele der kaufliclien Knt- 
farbuiigsmittcl cnthal ten Sclen; bei ilirer Untcrsucliung ist vor allem 
daraiif zii aclitcii, ob nicht glciclizeitig cin Oxydationsmitlel, wie 
Salpctcr u. dgl., beigcinisclit ist, wodui’uli nattlrlicli das Piilvcr 
wertlos wOrdc. 

Audi rotes Kadmiumsclcnid (Kadmiiiini'ol) kommt im 
Handel vor, wenn aiidi scltcn als Glasfllrbmiiitlul, sondern fdr Cilna* 
inalerfai'bcn verwendet. 

10. Schwefel und Schwefelvorbindungon. 

Manclimal wil'd clemciitai'cr Schwerd in Form von gelhen 
Scliwefclblumcn verwendet; diese sind an iliren bekannten Kigen* 
scliaftcn beim Vci'dainpfcn und Vcrbi'cnnen Iciehl xii erkennun; 
hierbei darf rciner Schwefel keinen Rflcksland liiiUerlasscil. 

Als Scliwefelvei'kindungcn dienen iiianchiual gi'lhes Schwefel- 
kadmium, rotes Schwcfclantimon usw. Der Seliwefclgeliall 
wird hciin Erhitzeii mit Siliiren als II2S oder (lurch die Ih'par- 
reaktion orkannt, willu-end die bctreffeiulen Mislalle (lurch die ge- 
wdhiilichc Untcrsucliung fcstgeslclll werdeii mdsHcn. 

11. Arson- und Antimonprftparato. 

Meistens wird Arsenik als Pulver oder in StOcken verwendet, 
^ scltcn das graue metallisehc Arson; sic sind leiclit helm Krlutzcn 
am Arscnikrauch, sowic am gclben H^S-Nledersclilag zu erkennen. 
Fdr farblosc GlAscr milssen sic frei von Eisen und Kiipfer'sciii. 

Bei Ai'scnikei'salisstoffcii liandclt es sieli aucli imi loiclu 
flnchtigc Oder zei'sctzlichc Salzc, wic Koclisalz, (jlaubersalz, Salmlak, 
Hirschhornsalz, Flufispat, KicsclfUioi'iiatrium usw. 



53 


Als Aiitimonprftpnratu wircl. meist das wcifle Antimonoxyd, 
scltciier das schwarxc metallischc Antiinon venvcndct (fftlschlich Anti* 
moniuin cruduni K^liciOcn, wciclicr Name deni rolten Schwcfelantimon 
xukoinmt). Nnchweis iind Uiitersucliung dev Antinioiivei’bindungen 
isl ausxiifdhi’cn iiach deii besoiulcren Mctlioden, wobei darauf zu 
aclitcn ist, dafJ aucli noch andci*c Antiinonprilparate, wic antimonig- 
saiirc Alknlisnlxc (Lciikonin), iin Mandcl sind. 

12. Salpetor und Salpeterersatzstoffe. 

Moist vverdon in dc'r Cilasindustric die raffiniurten Sorten von 
Kalisnlpclor (Konvci-sionssaliK'ler) iiiul Nnti'onsnlpctor (Chilcsnlpetcr) 
verwendet. 

Kdr die Ucwertiing des Salpctci's ist ailctn dcr Gchalt an 
salpctersmu'ciii Alkali nuifigcbcnd; doch sind die Ncbenbestaiid- 
teile, wic iinlOsllchcr Rdekstand, ruiicbtigkeit, Chloride und Sulfate, 
aurh wolil Chlorate uiul Jndate, ineist in so geringer Mengc vor* 
handen, duO sic niclit schlUllicli wirken. 

NiilronKalpeter. 'Dcm' rohe Chilesalpcter wird nach ciner 
busondur(‘n leulinlsrhcn Snlpeterprobc, der sogeiiiinntcii Kefraktions* 
niulhode bcHlimml (wordher NlUicrcs bei Lunge xii finden ist). Dcr 
in der (ilasindusirie gidaduchllrhe raffiniurie Nnlronhnlpeler unlhftlt 
95 • 97 "/ii NaN(),„ kann (‘ihVhe Pioxcnt KNOg habcii, ierner HjO, 
in Wnsscr unibsliclien Rnckstand, Chloride und Siilfnte; auf otwaigo 
filrbendc Scliwerinctallc, wic ICiscii, ist zu aehten. 

Wnsser besthnmt man in rog Durchsciinittsnuistcr bei iao>>; 

C'hlnrid in to g diirch Titration niit —-SilberlOsung odcr aiich 

gravimoirisch in loo g; Sulfat in 50 g dcr mit Salzsflure an- 
gcsiluerleii f<bsung mit Chlorbarium (Vorsicht, dab kein RaNOg niit 
ausfilllt), erforderlichenfafls Kali mit Platinchlorid nach melirmaligem 
luiulampfcii mit .Salzsilurc. Die dbrigen Vcrunrcinigungcii sind fdr 
tlic Zweeke der (ilasindustrio moist ohne liedeutuiig. Dcr eigentliche 
Oclialt an Nitrat odcr frei wordendem Sauerstoff, dcr ja bei dcr 
Verweiulung allciii in Betracht Icommt, wird am zweckmllhigsten 
mit Lunges (tasvniumulur geprOft. Kine Kisenprobe wird wic ge- 
wAlinlich ausgefdhrt. 

Zum Vcrgleich seien xwei vollstilndige Analyscn von Natron- 
salpetor mitgctcilt (siche die Ucbcraicht S. 54). 

Ksllisnl peter wird moist durch ICon version aus Kalisalzcii 
und Natronsalpetcr gewonnen und Ist schr rein; cr enthlllt hOchstens 
0,005 Va 7o UnlDsliches, allerdings kann Pcrchlorat 
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Rohes Natriumnitret. 


Raffiniertes Natrium nitrat. 


Wasser and Organisclics 

3»33 

Na-Nitrat .... 

87.43 

IC-Nitrat 

7,20 

K-Nitiit 

0,01 

K-Chlorid .... 

1,70 

K'Jodkl 

0.33 

Ca-Karbonat . . . 

0,01 

Mg- « ... 

0,15 

Mg'Sulfat .... 

0,55 

FcgOg, lOslich . . . 

0,005 

AljOg 

0,006 

Unitislichc 1 \ 

0,005 

Rnckstilndc] -.5^ * 

0,017 

ISiOg 

0,105 

<FcgOg insgesamt . . 

0,010 


Wasser 1,93 

Na-Nitral 96,82 

K-Nitrat 0,75 

K-Nitrit — 

K-ChlorUI 0,35 

K-Joditl 0,02 

Ca-Kai'l)oiiat .... 0,001 

Mff' 

IC-Siilfut 0,10 

FcgOB-l-AljOa . . . 0,003 

UnlCslichc ROokstilncle . 0,008 
FcgOa iiisgcsamt . . . 0,001 


bis 0,5% vorhandcii scin; der FciichtiKkoits^chalt soil iiicht hbcM* 
0,25 betragen. Die Untcreuchuns selbst K^'sehieht wic bcim 
Natronsalpeter. 

Zii bcachtcn ist, daO aucli Kallc- uiul iiarytsal peter vor> 
konimen; bci diesen wAre viellcicht eiiiu Kalk- bxw. Marvlbestimimini; 
nOtig fClr die IDinrcchiutng in den Glassat^c, andererseits cinu Nitral- 
probe. 

SaIpcter-lDrsatastofro. 

Hicrbei handelt cs sich vor allem urn Siipuroxyde (meist HaO.^, 
scltcn NagOa), Chlorate iiiid Perchlorate dcr Alkalicn, Arsenprllpanite, 
Permanganat, scltcn (lbcrscliwefcl< odor (lbcrbor.saiire Salxe. Slliiil- 
tichc dcr nachfolgcnd besproclicnen wichtigKlcn Prll))arntu hat Veil, 
selbst in vcrscliicdcucn Mustern tinlcrsucbt iind bci Glassohmclx* 
vcrsiichcn ini Laboratoritiin und im Fabrikbctricb gcprOfl; allc 
Einzelheitcn siehc in dc.s Verf. dicsbc^tiglichcn Vor6rfeiUlichuiigcii 
im nSprechsaaP' 1916 und 1917 (aiich als Sondcrdruckc ur- 
schienen). 

Die chlorsauren itnd ObCrchlorsaiircn Alkalicn dUrfen 
niclit vcrwechselt werden mit den g«w6hnliclicn Chloralkalicn, denen 
keine oxydierende Wirkiing zukomint. Das ICniiumchlorat bildet 
weiOc Biattdicn, in Wasser Itislich; cs ist, wic Salpctel', leicht 
schmclzbar mid leicht saucrstoffabgebend, wcshalb cs auch daran 
zu ci'kennen ist, daO cs auf glflhender Kohle stark verpufft; andcrer- 
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seitH iintcrschcidct cs »icli vom Salpctcr dndiircii, dnO cinigc 
KOrnclicn, niit ctwns Schwcfclpiilvcr gcmisclit, beim Rcibcn lieftig 
c.Nploclicrcn (Vorsiclit!). — Das (tbcrchlorsaure ICalium istein wciBcs, 
in Wasser srliwcr Ifislichcs Piilver, cs zcigt auf glUhendcr Kohle 
I'bunfulls schr lobliafto V(’rbroiiniingsci‘schcinuiigcn. 

Hariuiiisiipcroxyd (HaOg) ist ciii rein wciBcs I’lilver, als 
tcclinischcs I’rodukt von hollgmiicr Farbc, uiilUslich in kaltcm 
Wasscr, hiftbustiliulig. Wic SalpcU*r, nxydiort cs glblicndc Kobic 
sclir h'bliafl, fcniur cntwickclt cs init Salzsiluru bcini AuflOsen 
Clilorga.s. Dcr Nucbwcis dcs lia gcschieht in dcr IlCl-Ltisung 
inlllolK dcr grilncn FhiinnuMifilrbung und mit SchwcfelsiUirc (Sulfal- 
nicdcrsciilag!); die llandclsprodiikb' sind auf iinlOslichcn ROcksluiul 
und ICiscn zu prOfcn. F.ine Iccbnisclic, auf gravinictrisehcni Wcge 
aiisgcffllirle Analyse eincs llaiulclspi-aparaLcs urgab folgcndes: 


Bariuiuox^'d (BaO) 

■ 86,8 

UnlOslichcr Rdckstaiul .... 

. 2,5 „ 

'I'cmcrdc -j- Kisenoxyd .... 

. 0,5 „ 

Aklivcr SmtersLoff 

• 7.3 .. 

Rohlensilure 

3 i ^ II 

Wasscr 

0,^ 


t 

Danach Ix'i'n'lmct sich die Zusainincnscl/Aing dcs I’rilparatcs 
zii: 77,3"/,, j^aiiuiiisupcioxyd, >3i9'’/o Wai*iiuukarl>onat, 6,2 Harium- 
oxyd nebst den obigen Vcrunrclnigiingen. Das Prilpamt enllWlll 
kcinc sclifldliciicii Nel)cnl)cstandtcile, docli inilUte es hinsichtlich 
Ha().j hncbprozcnligcr scin. 

Ziir Uewci'tung fdr die (tlussebmclzerci gendgt die tilrlmeliisrbc 
Hestiniiiutng dea BaOg-Cielialtcs, wie sic Tr<nidwcll angibt, dazu 
vicllelcht noch cine ]i)isen|)robe. 

' Obcrniangaiisaures Kaliiim isl cbenfails schon als Salpclcr' 
ersatz cinpfoblen woideii, do(?h kann cs wegen seiner filrbendcn 
Wirkung nur in kleinen Mcngen verwendet werden. ICs ist leiclil 
crkenntlich, indein cs boiin AuflOsen in Wasscr die bekanntc tief> 
violcUc ChamtllconlOsung gibt, welchc beiiu Krhitzen mit SalzsAurc 
unter Ciilon'iitwicklung verseliwiiicicl. 

ArsenprUparate, wie z. B. dcr „Salpctcrersatz Schott", 
'ein woiBes, in Wnsser lOslichcs Pulver. Lcitct man in die salzsaure 
LOsung Schwcfelwassersloff cin, so bekommt man gclbcs Scbwefcl- 
arsen. ICs handelt sicli uin elne an Saiicratoff rciclic Arsenverbindung, 
wolcho die ICigenschaften von Saipeter und Araenik In sich ver- 
cinigt. 
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Zusate: Die Selbstherstellung von Farbpr^paraten. 

Itn allgcmcincn wird heuUiitagc dcr Glashtitlenclicmikci' scUcn 
in die Lage koiiiiiicn, Glasfarbuiigs- iind Knlfarbungsinittel oder 
andci'c IMlparatc fOr den Schmelzbctiicb selbst lior^iustcllcn, da 
dicse von den chcniisclicn I'abrikeii in genUgunder Kcinlicit gelicfert 
wci’dcn. Iiniuei'hiii muO man aber groiic Vorsicht bcim Kinknuf 
wnlten lasscn und die nOtige Guwalir vcrlangcn, rcnier ofl wenigstens 
einfaebe Prtifiingsbcstimmungcn nacli dcii uben augugebenen Vor- 
falu'en maciieii. 

Tratedeiii kaiin cs vorkomincn, dalJ bcslinimtc IVajnirate aiis 
ii'gcndeiiicm Grundc clniiml im Fabrikiaboraloriiini burgcstcllt weixicn 
sollcn, So wUrc cs k. H. niclit unangebrachl, Maiigaiisiipui'oxyd 
Oder Nickcloxyd in schr t'cincm Ziislaiulu fOr Knlfarbung .sclbat 
licrxustcllen. Frcilich niOsscn zu diesem Zwceke schr roiiie Mangan- 
oder Nickclsalxc oder aiich mctallischcs Nicked vorlmndcn scin. So 
koniitc Vorf. sowolil durch Aiifibscn von inelallischcin Nickel in 
Salpetersilui'c und Ausfaihing mit AtKiiatron aehr ruincK, gitlncii 
Nickcloxydulbydrat Iierslcllciit ala auch diiadi Hcharres Atiabt'cnnen 
von salpctci’SBUi'cm odut* schwcfclBaiu'eni Nickel in eiatei'cin Palle 
schwai'iSGH Nickcloxyd) in IcUterum Fallu brniingrdncH Nickcloxydul 
(schwcfelskureirai) ci'lialtcn. AuF einc genauu lioHRlu'cIbiing dor Ver< 
fahren kann hicr nicht eingegangen wcrdeii. 

Andci'c, in c(cr GlashClltc iio(di heutx.iilago vorkonniiendi* 
chcinische Arbcitcn kbnncii scin: Die IlcrstclUing einor Goldlbsiing, 
mit Sand cingcdaiiiprt, file Goldrubin, die Darslelliing von Zinnkrill/c 
(Zinnoxydiil) als Kccluktionsinittcl fOr Kuiircrrubin, das Kalxiniercn 
von wasscrlialtiger IlorsUiiro, das ZusanniienschnK'lxcn von Horax 
mit Chromoxyd aweeks Iclchtcrcr Lbsilchkeit ile.s lol/.lcren im (tlasu, 
die Hei'stcllung von KntrflrE)ungsniiscluinge.Mi, die AufarlKutung von 
Edclmctall eiithaltcnden KCkcksliliulcn au reincii l’i’il|)aruL(!n. 

Auch fnr dicse prilparativcii ArbciU'ii inuH von eincr nillicrcn 
Beschrelbung abgcschen worden. 


I). Abschnitl. 


Untersuchung von Glass£ltzen, 
Kompositionen, Entf^bungsmischungen. * 

Probe- und Versuchsschmelzen. 

Hiorhci* wOrcloii in crsCur Ljnie die vcrschicdcnen licrcch- 
jiuiigcn (Iber dio (ilnssiltxe gchnmi, cloch siiicl diese aiis be* 
soiulcren (irniKlcn in cics Verf. BMonogruphic" flber Glas Uber' 
iionitnen worden. 

lU’i don Untcrsuclningcn von GloKgointingcn, Kompositionen, 
Kntfilrbungsmisoliiingen kbnnon natfirlicii nur einige Kingom'igc ge- 
goIxMi wcM'deii, wie man cinn Rolchc Untersneluing anxiifasscn hat 
iiiul mil cinfaciicMi IVoben 7.i\ oincni praktiscli gcnilgcndcn Krgebnis 
koininun kaiin. iXMni diu.se Misrliiingi'ii sind so innnnigfaltig, daU 
sich ein gtjiianuror LInlersurtiungsgang in ullgt-mcin gCilligur Wuist- 
niciu aur.slellun hllJl. 

Im Anhang xu dioNuin Al}aclinitl wird angegcbcii, wie Ctlas- 
sfltzu, Konii)ositionuii nsw. dureli Vcrauchsschniulzcn aiisprobicrl 
werduii ktiniien. 

1 . Glass^tze. 

Kh kann dor Fall cinta’ten, daO cin /erliges Glnsguinenge aid 
seine cinzulnun Ikstandteilu unlei*suclil werdon soil. 

Qiialitntii/u Untersuchung. ZuiWlchst wird fesLg(.‘slulit, 
wi'iclie Destandteilu hauptsilchlich vorhanden bind. Hierbei kann 
man naeh dc'in guwbhniichen ((unlitativcii Untersuchungsgang ver< 
fahnMi, wird jedoeh in vielun Fallen rail Vortcil besondcre ab- 
gek(tr/lc Melhuden anwenden. So wini ziinadisl sclion die Farbc 
erk<‘nnun hmsoii, ob e.s sich urn cin bleifreios oder bleihalCigcs, d. h. 
mil roter Muiinigu versetztes, (iemcngo haiidclt. Danii wird man 
prnfen, nb ein glaubersalzluiltiges oder davon fruies Ciemunge vor- 
liegt, indem man cinen wilsscrigcn Ausziig mil Salzsain*e ansUurrt 
und Chlorbarium zusuUt: ein starker weiBer Nicdersclilag weist aid 
Glaubcrsalz hin, wiihrend ein gcringcr Niedui'sclilag aiich von den 
nft ill PoUasche oder Soda cntlmltcnen Sulfatcn hei'rnhren kann. 
Cbrigcns crkcniU man vici Glauborsalz darnn, dafi das Gcmenge 
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Koks- Oder Kolilctcilchen als Rcduklionsmiltel cntliillt. Knillich ist 
festzustellen, ob ciii Fzirbglassatz vorlicgt, was moist schon aus dcr 
Kftrbung des Gcniengcs m orsohen ist. Gunauoren AufschluB (Ibcr 
die Alt der Forbstoffc ertcilt cine kleinc Schmclzprobo in clcr Dorax- 
perlc odor einc giOQeic Schincl'/.probo iin Versuohsofen, gegebenen* 
falls untcr Ziisatz von ctwas Soda zweeks loiohteit^r Schmcl/barkoit. 

Der allgemcinc Untcrsiichungsgaiig wird folgcndormulion aiis- 
gcfdhrt; Man behandclt xuerst mit Wassor, woboi die Alkaliuii 
(Soda, Pottaschc, Glaubcrsalz) in Lbsung gchon, den Rlkkstand mil 
verdOnnter SalzsHure, wobei Kalk, Baryl untor Aufbrauseii, Mennige 
untcr Clilorentwicklung gclOst wcnlcii; cin daiiii vorbloibciuler Rdck' 
stand isL Sand, Kolile und anderc unlfislichc Rostandtoile, Dio vci’ 
scliicdcncn Auszdgc und RQcks^ulc werden weiter untorsuebt. , Sind 
noeb scltenerc SchnielmintcriaUcu, wic Zinkoxyd, Dorax, Salpctor, 
sowie Gcsteinc oder Farbstoife voriiandcn, so m(lss(Mi dlo bosundcren 
Vcrfalircn angewandt werden. 

Quantitative Analyse. Diese wird nach den guwbhniiehcn 
Verfahren au8gef«hrt,flObwohl aiich bier oft einfaclic Metbodon an- 
gewendet werden kbmien. In den Fflllen, in denen kuine grofie 
Genauigkeit vcriangt wird, kann man nncii folgendcn Hoispiolcn 
vorgehen, naclidem man oin fein gcmablcnes DiircbsobnitlKmusior ge- 
iiomnicn hat. 

1. Beispicl: Soda-Kalkgeincnge, von dem man von vorn- 
herein weiQ oder dureh die qualitative Untersuebung crinitlcll 
hat, daO cs niir aus Soda, iCalk und Sand bosleht. Man wkgt 
TOO gab, behandclt, wle oben angegeben, zuerst mit beiOom Wassor, 
In clem sich die Soda lOst, der RQckstand wird getrocknet und ge- 
wogen und ergibt aus der Differenz den Sodagelinit. Dann wird 
der Rflekstand mit verdOnnter Salzsflurc beluindell iiiul der Kalk 
ausgczogcn und so das Gcwicht von Kalk und Sand gefundeii. 
Nbtigenfalls wird in der loo g-lVobc vor der Unlcrsuolunig durrii 
'Procknen noch dcr Feuclitigkeitsgclialt bestimmt, der hauplsflchlich 
jiuf die Soda entfilllt. 

2 . Bcispiel: T’ottascbc-Blci-Glasgcmenge aus PoUnsulio, 
Mennige, Sand. Wie vorficr wird in einer loo-g-Probe zunkebst 
die Fciichtigkcit bestimnit, clann mit heiflem Wasser behandclt, wo- 
bei Pottasche, auch Salpetcr iisw., in Lbsung gehen, der Rflekstand 
wic vorher bestimmt und bereebnet. Aus Iclzlercm wird die Mennige 
mit Salzsfturc oder besser mit SaIpctersAure OxalsAurc hcraus- 
gelbst (weil das Bleichlorid schwer vollstflndig voin Sand zu treiinen 
ist) und dann der Rflekstand als Sand bestimmt. 
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, 3 * GliUibcrsalKglas niit Kohlc. Man behanddt 

(Ins nbgcwogcne Gcmciigc aiicii mit Wasser unci SaIxsUurc, clei- ge- 
trocknotc Klicksland ergibt das Gcwicht von Sand + Kohlc; er wird 
dann sclmrf ausgcgUlht, wobci die Kohle vcrbrennt, dann wicder 
gewogcn, So wIrd das GowiclU dcs veincn Saiidcs (allerdinga mit 
etwna Kolilciiasehc) crhaltcn; der Gcwlchtsvcrlust ergibt den Gehalt 
an Reduktionskohle. 

Nadifolgend Koicn nocli oinigo Bci&picic aits dor analytischcn 
Praxis dcs Vcrf. crwilhnt. 

4. Hcispicl: Kin K ri s t a 1 Igl nsgcm enge solltc auf 
seine annilhoriidc Ziisammcnsctxung, dazu noch auf 
{‘inen die Glasgallc vorxehrcndun chcmischcn Stoff gc> 
prflft werden. Das Gcnicngc ist rot gefUrbt, onthlllt also Mcnnigc; 
bci einer SchlAmmprobe mit Wasser sctxt slch tlbcr dem Sand noch 
('ine WHlitdic Scliudit ab, jedenfalls von der Mcnnige. Das Geniengc 
braust mit Slluren stark auf, mit SalxsUure bchandcit, vcrbicibt 
aui 3 cr dem Sand ciii gcringer weif 3 cr ROckstand (PbCIs), mit Saipcter- 
sllure cin schwarzer Rdekstand (PbO^). Kin wllsscrigcr Auszug 
braust mit SAure auf (cnlhAlt also kohicnsauro Alkalien), gibl mil 
HaClj keinen Nicdcrsdilag (also keiiu' Sulfate), mit AgNOj) niir 
sehwarlie 'FrObung (also fast keine Chloride). Kine weitcrc Unter- 
suehung I'rgab nocli di(‘ Anwescnheil von viel Kaliinn und niir 
wenig Natrium. Nun folgte die quantitative Untersiu’lumg: roo g 
wiirden mit Wasser erhitzt, die LOsiing abgcgossen, der KOckstand 
g<*tro('knet uiul gewogen: 61,3 g, also 26,7 ‘‘/o Alkalien, wohl haupt- 
sAchlic'h Pottasehe. Der Kth'kstand wiirde mit heitier Salzsllurc aus- 
ge/.ogen (CO^- und Cl-lCntvvicklung) und mit hcitlem Wasser gut 
ausgewasehen, wicder gctrocknot und gewogen =rs 59,3 g Sand, also 
12 ^/(, Knik (vielleicht auch Baryt, Mcnnige). (In dicsem lICi-Ausziig 
wurde im ein/clnen noch viel Kalk, kein Paryt, wenig Mcnnige 
c|iiaIiLativ h^stgcsU'llt, cine .([uantitativc Bestimmung war nicht nbtig.) 
Das Gemengc bestund also aus: 59,3 Sand, 12,0 Kalk -|- Mcnnige, 
28,7 Pottasi’he; di(‘ Feuchtigkeit wurde noch cigens bestimmt. — 
Kin „die (ilasgallc vcr/chrendcs ChemikaP* wurde nicht gefunden, 
kaiin aber aueh in einem solchcn Gemengc nicht vorhandcu scin, 
denn ei'stens sind keine Sulfate Oder auch Chloride cnthalten, die 
Glasgallc bildcii kOnntcii, imd zweitens dUrfen fhr oiii Gemengc, 
das farblose.s Kristallglas licfcni soil, auch solchc Stoffc nicht an- 
wesend sein. 

5, Beispiel: Wasscrglassatz. Kin Gemengc aus viel Sand, 
cincm weificn Pulvcr und schwarzeii KOrnern (Koks). 
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In Wasser ist das wcitic Pitlver * lOsIich (jccicnfalls Atkali)» 
cbcnso in SUui'cii ohiie Aiifbraiiseti (also kcinc Icolilensaui'cn 
Alkalien), dagegeu gibt der Auszug starkeirSiiIfatniodcrschlag (also 
jedenfalls nur Glaiibcrsalx). Nun wui'dcn loo g Crcnieiige in lieiDciii 
Wasser gelOst, dcr KUckstand Sand Kohlc getrocknet inul gi:< 
wogcn: 56 g (cine gesonderte Bcstimnuing der Kohlc war niclit 
erforderlieb), also 44 g Cilaubcrsalsc. 

Kin anderes zur Untersucluing eingcsaiultcs Wasscrgiasgcinengc 
cnLhiclt aiicli nodi Cilassdierben; dcshalb wurde zuerst die ganze 
Probe gcivogen: agog, daiui die Sclicrbcn inOglicIist horaiisgelOsl 
uiid gewogen 15 g; das Geineiige ciithiUt also etwa 5 % Sclicrbcn. 
In dem von Scherbcii bcfraitcii Gcmcngc warden in loo g ctwa 
48 g Sand, 2,5 g Kohlc, 48 g Glaubcrsalz (mit 3% AVasscr) go- 
fiindcn. 

2. Kompositionen, Fritten. 

Viclfach finden sich iiii Handel sogenannlc Kompositionen, 
das sind Miscluingen von Scbmclzniatcriallcn uiid Cheniikalien, vor 
allcm zur Hcrstelluiig von Farbgidsern; sic onllialten entweder luir 
die aucli .sonst liicr/u gcbrAucliIichen Farbstoffc in bcstiinintcn Ver- 
lililtnisscn, dem gcwdnschtcn Farbton angepafJl, oder almr sic siiul 
nocli mit eincr kleineii Mcngc von cigentlichen Schtucl/slorfen, wic 
Sand iind Kalk, odor aucli zwceks besserer Lbslichkeic ini (dasriushc 
mit Mcnnigc, Borax usw. versetzt. Zuwcilcn komiiicn aolclic Korn* 
positioiien aucli .schon bis zu eliicm gewissen Cinule gcfritlet vor. 
Dcr Wort soldier Misdiungen hilngt in crater LInie von dem (le* 
halt und der Roinlieit dcr rilrbciiden Bcstandteile ab, erst in zweiler 
Linic koniinen die ZiislUzc in Bctracht. 

Die (jualitativc Untersucluing soldier Kompositionen er* 
Folgt nach den gcwOhnlichcn Methoden; sdir vorteilliaft sind Vor* 
probcii auf trocknciii Wegc, Bornxpurle, Sdimcl/probe. Ist be* 
kaiint, f{lr wciclien Farbton die Kompositioii horgcstcllt ist, so kann 
man schon daraus eineii Schluli ziclien, wclche Chomikalicn mit 
grofler Wahrschcinlichkcit an* oder abwesend sind. ^ur FcststelUmg 
der Nebcnbcstandteilc kann man ilhniicli wic bci den GlnsslUzcn 
verfahi'cii: Man vcrsiiclit, in Wasser oder Slluren zu Ibsen, wobei 
auch schon die Schlfiiuinprobe iiianche Fingerzeige giht. Fiittcn 
niUsseii mit Soda, IBisuIfat Oder FluQsflure aufgesclilosscii werden. 

Die quantitative Untersucluing ergibt sich aus den quali- 
tativen Vorproben. » 

Bcispicl: Violcttkomposition fbr Kristallglas. In Be* 
tracht kommt also Braunstein, auch ctwas Nickel* und Kobaltoxycl. 
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Dic iVobc ist von dunklcr Fnrbe, in Snizsiliire iiiitcr starker Cl-Knt- 
wicklung lOslicli, wobci sich zuerst wcifies Bleichlorid abscheidct, das 
in liciOcMn Wnsscr Itislich ist. Die weitcre qualitative Untcrsuchiing 
xeigtc, daB niir Hraunstcin und Meiinigc voiiiaiidcn sind, und zwar in 
selir rciiiein Zustandc, ohiic TDisen, Kobalt usvv. Deshalb wiiixlc ziir 
(jiiantitativen Analyse cine Probe von ctwa a g in Salzsitiirc gelOst, iiilt 
.Schwcfclsiliirc n))gcrauelit und so das Hlci als Siilfat beslinimt und 
nis Mcnnigc l)ercclinot: 50,1 dor Rest von 50% als Braunstein 
angcnninmcii. 

3. EntfArbungsmiachungen. 

Vielfach werden die gebrilucliHchuii ICnlfflrbungsmittcl, wic 
Braunstein, Nickcloxyde und Sclenprn[)arate niclit in reincin Zu- 
staiUle gchaiidclt odcr verwondet, soiideni es findon sich Miscluingen 
dicser Cheiiiikalien entweder alleiii, wie z. B, Braunstein init etwas 
Kolialtoxyd, odor es werden die Kiitfilrbungsmittcl, bcsoiidci’s die 
in kicinen Mengen anxuweiulendcn NickcN und Sclenprilparatc mit 
nuch andercii Stoffen, wic Kalk und Sand, verddnnt, dainit sic 
lelehlur abgcwogcn werden ktinnen — luancliiiial liegt nnttlrlicii 
uuuh uinc absichtlichc »Streckung", uni niclit zu sngen „Ver* 
ruiscliung" vor. Oft werden auch norh andcrc nxydicreiide odcr 
reduzicrende Ziihilt/e, wie Salpelcr uiid Arsenik, geumclit oder zur 
boKseren Kdsung BuruN xugcsctzt, worauf also ebunralls xu achten 
ist; besonders Borstlurc odcr Borax wird am besten in einein 
wflsscrigcn Ausxug crkaiint (auskristallisicrtc Borsilurcschuppcn, 
grthie Flaninienrilrbung), da Bor in Farbinischungcn diin'h die 
FlanimenfArhuiig sdiwcr xu erkennen ist. 

So eignet sich x. B. f(lr die eleiiientarc Form dcs roten udei* 
schwai7.cn Scions, welches nicht hygroskopisch ist, am bcsteii 
Marmoniichl, auch Soda als Verd(iniiung.sinitte] , dagegen fflr das 
wasscranxiehende selenigsaurc Natrium am besten Sand. Die 
MIscInmg wird am bosten 0,2 — o,5-proxentig gunuicht, d. h. 2 — 5g 
.Solenprilparut auf looo g Verdflnnimgsstoff. — Bui der Unter- 
siicliung von ScU'ii cnthsdtuiulcn vKntfilrl)ung8mi.sclumgcn ist daraiif 
XU a<‘liten, dad nelmn Selcn nicht gluichxcitig ein Oxydationsmittcl, 
wie X. B. Salpcter, beigemischt ist, woclui*ch da.s Pulver wcrtlos 
wQrdu, da .Selenverbindungcn umgekchrt ein Ileduktionsiiiittcl, wie 
Arscnik, braiiclicn, dussen Bcimischung niir gOnstig wirkt. 

Bui der U 11 tersu cluing cicr IDntfArbungs miscluingen 
kann man vielfach schon aus dem Ausschen und der Farbc einen 
ScliliiB auf die An* odcr Abwesenheit cinxeliicr PWlparatc ziehen 
(schwai’zc Farhe weist auf Braunstein odcr Nickcloxyd hint gi'Bne 
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Fai'bc auf Nickcloxydalliydrat^ weiBc Fnrbc aid sclciiig.saurc.s 
Natrium usw.). Zur Fcststcllung'dci* BciinischiingCMi warden oft mit 
Vorteil die bci Glassfltzcn tind Komposilioncn nn^c|{ebenen cin- 
facheii Verfnhrcn angewendet: Boraxpciic, Scbinclzversuch, Sehlflmin- 
probq leiston gutc Dicuatc. 

Wic man bci solchoii Uiitei*suchiiug;cn vorgclum kanii, solleii 
cinige Beispiele aiis clcr aiial3'tischcn Praxis dcs Verf. xcigen. 

1. IBcispicl: Von eincr EntfllrbuiigsmiHcliiing war l)e- 
kannt, dafi sic niis grbnem Nickcloxyd uiul selonigsauruin 
Natrium init Sand als Vcrdflnnungsstoff besland, iiur solltc 
das Vcrhaltnis der Bestandteile aimahernd rcslgestcllt warden. 
Hierzu wurdc cine Probe von 50 g in Sal/siUiru gelOst und der 
verbleibeiide Rflekstand von Sand gctiticknet luul gewogen: 33163 g 
ctwa 67 ^ 4 ,. In der abgcgosseiicn Fldssiglceit wiirdc niit Zinn- 
salz das Selen abgeschicden, gctrocknet iind gau'ogLMi: 4,48 g 
tiictallischca Selen <= ctwa gg oder % Kelenigsaiircs Nulriuiu; 
es vcrbleibcii also iioch ctwa 15 % grflnes Nickcloxyd. ICiiic solclu- 
Untcrsuclning ist sclbstverstftndlicli nicbl genau, genOgl aber oft 
voIJstftndig fdr tcchiiische Zwceke. 

a, Bclspici: Kinc graue, von kleincn vloleituii Kri« 
stallen durchactztc EiUfilrbungsmischung. Kinc Probe, mil 
Wasser bchandelt, lost sich teilwcisc auf mit sUuk violclter Karbi*, 
was nur auf Kaliumpcnnunganat schlicficii lilRt; andercrseils blcibl 
ein hcllgraucr KUckstaiid, der sich als kaolinluilligcr .Sand erwics. 
Nun wiii'dc cine Probe von 10 g mit Sni/.Kflure crwUrint l)ls /.ur 
Zei-scUiing des PermanganaU, die flbcrsteliende FlObsigkcit ab' 
gegossen, der sandige Rflckslaud getrockiiut und gewogen: 5 g 
— 50% 5 ^^so cnthalc das Prflparat auch 50 Permnngaiial als 
allciti wirksanies Kntfilrbungsinittcl. 


Anhang: Probe- und Versuchsschmelzen im 
Laboratoriumsversuchsqfen und im Glashtttten- 
schmelzofen. 

Oft koinmt der GlashQttencheniikcr in die Lagc, von be- 
slimmten GlnsslUzeii, bcsondei's FarbgUsern, Probe- und Versiiclis- 
sclmiclzen anzustellen, sei cs, dnB die chemiscUc Ziisaminciisctziiiig 
Oder die fArbendc Wirkuiig cinzulncr Stoffc crkaiint oder ein fertig 
gcschmoizcnes Glas auf seine cbcmiscb-physikalischcn Eigensebaften 
gepi'Uft werden soli. ZunSchst sei hier die AusfOlirung soldier 
Versiiohe angegeben, zum Sclilufi ihr Wert besprochen. 
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1. Probeschmelzen in Laboratoriumsvorsuchsttfen. 

Als hicrzu gcci^iictc Ofcn komnipii in Bclrachl; 

Dor I<.okssolimol/.ofen, als dor einfachstc Apparat, bei 
wolohcm dor Meiz- Kleicbxeiti}{ dor Schmolzrauin ist, indom dor 
Sctiinolzlie^cl uninittclbar in don Koks ^a'stellt wird. Vortoilo sind 
Kinfacbhcit und Hilli^koil dos liotriol)os, Naohtoilc sind das uni* 
stAiidliohc Nachr(U](‘n von Bronnstnff, Iciohto Voriinroinigimg dor 
Schinoixo, nicht allzu hoho 'I'omporalur. — Dagogon Wlfil sicli cino 
grofio SohmoIxliiUo crxengen unUn' Vorwondnng von Koksschinolz- 
iUon mit (roblUso, Die Haiiwoiso sololior Ofon ist aligcmoin bokannt. 

Schmol/.bfon mit Potrolcumgcblllschcizung sind auiicr- 
ordontlioh loistiingsruhlg; auch an Orton iiiit Cias wird man sio 
gorn benutzon. Sio ktinnon vorteilhuft an jcdum i)olicbigon Flat^so 
aiifgostollt wordon and brauchon moist kcinon Anschlufl an cinon 
Schornstein. ^iim Schmolzen von blcihaltigcn Cililsorn, bcsondcrs 
Ctlasmalcrfidsson, sind sio obcnfalls zu emiifohlcns, da nicht so 
loii'lit Hoduktionscrschuinuiigcn aiiftrctcii. 

Leiichtgasbfcn sind, wo LunclUgas xiir Vcrfdgung slelU, 
im nllgcmeinuii am bu<[ueuistcn. Kino gccigncie AiisfOhriing ist dor 
SogGr>IIoinucko-Ofon, hoi dom die Hci/.ung diirch acht Uunsoii* 
broiinor goHohiolil, so dati man nach 1)eIiol)en oino oxytliorondo und 
rodu/.icr(‘nd(‘ Klainmo <'r/.iolon kunn. 1)(M' Apparat ist /unilrhst als 
koramischor lirunnofmi gobanl, bowilhrl sich abor uuol) /uin Srlnnolxon 
von (iUlsorn und Karbfldsson, woboi man die Sclunnottcnmffcl mil 
oinem ontsprcoliond groOcn 'I'iogcl vcrlauscht, willnx.Mul (dr CilllHcr 
govvOlinlioho Ticgol, fdr Farbfldsso sog, 'IVopftiegol vorwondot wordon. 

(tasolingasOfoii bind sclir gocignot fdr Orlc, die keino 
Loucblgasanstait bositocn; fdr don vorigen Gnsofon ist dann cin 
Gasuliiiapimrat fdr 30 — 40 I'lammon ndtig. 

Klcktrisoho Schmolzdfcn, /. B. dor oloklrischc Frlttcn- 
Kohmcl/ofon von Riokc-Simonis, dor wdlirond dos'Schmelzons 
i.| Kilowatt l)rauclit, sind aus dkonomischon Gi'dndon niir da zu 
ompfohloii, wo hOohsto 'J'emporaturon vorlaiigt wordon odor andoro 
1 1(’i/.(]uoilon vorsagen. 

Auf oino nflhorc Ik'scliroibiing dor oinaolnon Ofon soi hior 
nicht oingogangoii; oino soloho mit zahlroichoii Abbildungcn findol 
sich ill dcin in dor gloiohcn Sammlung orschionenoii „Laboratoriums< 
buch fdr die Tonindustric" von Dr, 11. BoUonbacli. 

Die Probcsohmol/.cn in Laboratoriumsdfon wordon 
ill! wosentlichcn folgcndcnnaQen ausgofdhrt: Das Gomengo dos m 
orschmclzcndcn Glassatzos odor Farbflusscs wird sohr foin gemahlcn 
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Oder alls nur feinst pulvcrisierton, vollstandif? trockcncii Rohstoffcii 
hergestclll, gut gemischt und in den burcits vorgewflriiitcn Tiegcl 
cingelegt. Dann wird das Gcmcnge gut durchgcschmolxcn, bis das 
untstandene Glas frei von Qlascii und Knoton ist; man kann das 
leicht crkcnneii, wenn man mit clncin ruinon ICisenstnb cine Probe 
aus deni Tieget nimint und eincii Fadcn von dciii anharteiuluii Gins 
debt, dor niclit inelir rauh odcr blasig soin darf. Audi kann man 
bci dicsem Probexidicn mit dem lilisciistabo die Sdimelicc oinigo 
Male i*asdi dui'chrAlircn ^ wodurch sic hoinogun wiixl. Kino mohr* 
maligc Einlage wird moist niclit gcmacht. NaUlrlioh wird man auch 
sonst die Sdiinel?:e von Anfang an genaii bcobachten, um ein Urtcil 
nber das Vcrlialteii des Gcmciigcs beim S(:liiiiolx.|)ro;:eQ zu gewinnen, 
X. B. ob die Sdimclsc ruhig fliefit odor stark sciiiluml , ob oinc be- 
sondcrc Gaacntwicldung stattHndet, wie lange ilas Niudorsdimclzcn, 
das LHutA'ii usw. dauert. Ist das Glas vollstlliulig durdigeschinolzeii 
und gendgend ddniifldsaig, so kann man mil ihm, falls wonigstons 
I kg zur Vcrfflguiig steht, auch verscliiodene klclnc Versuolus fiber 
die Formbarkeit ausfflhren odcr auch fflr B[)fltoro Untt'i'KUcbnnguii 
klclnc GlaskOlbchen daraus hcrstcllcn. Kliion '1 ell des 'ricgclinlinites 
glcOt man am beston In klctne vicrockige, vorher giil angewilniitn 
Kisenformen; so crh&lt man flache PrismcMi, wclche auf zwe! g(‘gon- 
flberlicgende Flflchcn angcsctiliffcn werdon iiiul ibmn zur liourtdiimg 
des Glascs auf Farblosigkcit odev nuf cinen bostlmmlun Farblon 
schr brauebbar sind. Zur KfUilung dicser (ilassLAckt;, soferii os 
nOtig ist, findel man mcistons ciuen gucignelen Pintz im Scbmelz- 
ofeii sclbst wftbrend des Abgchens. Soil die Schmelze foin pulve- 
risiert weixlen, z. 13. bci Faiiiflflsscn, ho* gielJt man don gRn/<'n 
Tiegelinlmlt in ddiincm Strahl in cin GefflB mit kailom Wussor; 
dadureli wird die Schiuelzc rasch abgckfllilt („abgeaclim’kl'‘) und 
Ikfit sicb dann leicht fcumialilon. Nodi besHor verweiulet man in 
solchcii Filllen die sogonannten Tropfticgcl ; diese b('sitzun am Hodeii 
eine kleinc Offnung, wcicbu bcim Einfdllcn des CiLMiiongoK mit ciner 
Kugcl aus Schainottc vcrHchlosscii wird. Ist aber das (iomenge 
dumligcschmolzcii, dann stcigt die Kugol infolge iliros Jelzt gcrbigcnMi 
spezifischen Gewiclitcs in die HObc, wodiirdi die Offnung frei wird 
und das Glas aiisflieflcn kann, und zwar in ein darunter slchciub'K, 
mit Wasscr gcffUltes GefUO. (Ober die PrAfung von GlasslUzcn 
durcb Schmelzprobeii siehc auch nodi einen Absdinitt in dem Buch 
„Die farbigen usw. Glaser" von P, Raiulau, S. i86 ff.) 

Verf. hat vielc Probcscbmclzon von Gmsern mcist in eincm 
Koksscbineizofeti, scltener 4a einem Pcti’oleiimgnsoren ausgefflbrt, 
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da L(;uclitga8 niche ;:iir VerfUgung stand. Die AusfalirLing soldier 
Versuclie ist aus folgcndeii VcrOffeiitlicliuiigeii dcs Verf. ersehen: 
„ Glasschmelzversuclie init Antimonverbindungen", „Schmc]zversiicliG 
niit BaOg als Salpetei'craatz", „Kaliumchlorat mid -pei-clilorat als 
Salpcterersatz^', „ 0 bcr die IDntfftrbung von Glas mit Salpeter iind 
Arsenik".- (Zii bezidicii als Sonderdruckc vom nSprechsaal".) 

Fenier hat z. B. Dr. Singer, (Ibcr den £inriiii 3 von Toiicixic 
aid die Scliinelzbarkeit der Glilscr, Probesclinielzen aiigestcllt in 
dcr Weise, daO er mit jcdein Glassatz scclis versdiiedeiic Kapseln 
eincs Porzcllanbrcniiofciis anffllltc und so bei vcrscliieden iioheii 
Teinpcratui'en schmelzcn koniite; dieses Ver/aliren hat den Vorteil, 
dafi man die cinzelncn Schiiieizvorg&nge bei den verscliicdenen 
Tempcratiiren aiich uachlrflglich nocli bcobachten und vcrgleicheii 
kann. (Siehe „Kernmischc Rimdscliaii" 1915 und 19x7. Weitere Ver- 
suche siehe „Scleii als F&rbemittcl*' im HSprechsaal" 1912 mid [914 
und „Beitrilge zur Merstcllung von Scliwarzglas “ im H^pi'cch* 
saal" J913.) 

3. Probeschmelzen im Glashtittenschmalzofen. 

Viel wcrtvollere und dcr Praxis weit mchr angepafltc IDrgcb- 
iiisBo crziclt miin durch Probeschmelzen in ciiicin Glashdittenschniclz' 
(ifcn. Am beqiienistun ist es naUlrlieh, wenn cin clgcnei' klcincr 
Versuchsofeii zur Verfilgiliig steht. Da dies aber nieist nicht dcr 
Fall ist, so kann nmii mit groBeni Vorteil bei MafenOfen die soge- 
iianiiteii Satzel, d. h. die klehien Tiegel, benutzen, wciche uieist an 
den Stiriiseiten dcs Ofens stehcii. Will man mchrei'e Iclcine Probc- 
sclimelzen nebcneinuiider ausfilhren, so stellt man klciiic Tiegel 
eiitweder auf das Geskfl dcs Ofens oder auf einc Sciianiottoplatte, 
die man flber cinen vielleicht gerade einige Tage leer gchendcii 
Hafcn legt, wie dies Verf. vielfacli bei scineti Vcrsuchcn genincht 
hat. Die Tiegel mdssen iiatdrlich vorlicr gut aiifgetcmpert iind 
(lanii so uingestcllt werden, daQ man zuin Finlcgcii, Probczleheii iisiv. 
Icicht heraii kann. Ffir die Bewertung der Schmelzproben ist es 
wiclitig, daO man urn so chcr deni Groflbetrieb iialickoiiimende Fr* 
gebnisse endclt, jc grbilcr die Probeticgcl siiid, und jc iiiebr man die 
.Schinclze hinsichtlich des Finlegens, Niederschinclzcns, L&utcms usw. 
deni Grodbetriebe aiipaBt. Allgeineine Rcgclii inssen sicli bier nicht 
aufstellen, man iiiuO sich hicr nach dein einzeluen Fall nchten. 

Verf. hat zahlreiche Versuchsschmelzeii in eiiicin Glasscliinelz* 
ofen ausgefUhrt, und zwar meist in kleinen Tiegeln, die bei ciii' 
maliger Kinlagc 3 — 4Pfd. Gemenge' faQteii; eine Anzahl Proben 

Springer. Gluindustrlo. 5 



66 


wiirdeii abev aucli in Satzelii oder groBcn GInshafen gemacht. 
Naheies siehe in den betreffcndcn VcrOffcntlicluingcn: „Schinelz- 
versiiche mit Salpcterci-satz Schott" (Sondcrdnick „Sprechsaal" 1917), 
„Cber den EinfluB von Toncrdc auf die ^eliinclzbarkcit det* GlUscr" 
(„Kerainiachc Rundschau" 1917/1918), „Cbcr Raryt bcim Glas- 
sclimclzprozcB" (Sondcrdruck aus „ Osterreiehs Glas- und Keram- 
industric" 1918). 

Oher andere in der frlthci'cn Zeit ausgerohrlc Vcrsiichsschmelzcn 
auf glastechnischcin Gcbicte sind u. a. folgcndc Verdfrentlichungen 
erschienen: „ Versiiche flbor die Farbc von Natroiiknilcglaa" (iiesondei'K 
nhei* die Entfarbung niit Bi-aunstciii, Antinionox^'d, Salpcler, FluBspat 
usw.) Iin „Sprcchsaal" 191a, „ 0 ber die LOsliohkeit von Sulzeii im 
Cilas" iin „Sprechsaal" 1913. 

3. Wort dor Probe- und Versuchsschmolzon. 

„Dic Fortscliiitte in der Glasinduslrie verdanken wir luir den 
Praktikern, die Thcoric versagt in der H(ULcnelu*inle fast inuncr. . . . 
Im Laborat9riii)n gclingl niir jede Farbe aufs bi'ate; konime irii 
jcdoch damit in don Glasofcn, da fiilll 11111101*0 Kiiiist in den Dreck." 

— Dicse drastisciie AuQcrung stainint von cliKnn ClKuniker, der 
Kugloich pralctlscher GlashUttenfochnilccr war. 

So gut in dicsen Ausfdlirungon viol Wuhrheil sU'ckt, so 
sioher sind die gemaclitcn SchliiBfolgcrungon m sehr vi’rnllgeineinert. 

Ahnlieh ist es such niit der Kritik, welelie d(M' Anu'i'ikaner 
A. Silverman an den in glastcchnischen liOehorn cnthaltenen (ilas- 
siltzen gedbt hat (IjcriclU siehe „Sprcchanal" 191a, S. 689). .Silver- 
man hat mit Kubiiiglassht/en, die niit (Wild, Kupfer oder Sclen 
gcfilrbt waren, nach den in Hhchern und Zeitsehriften angegelienen 
Glasshtzcn bci Laboratoriumsvcrauelissehmelzi'n kein liot erhalten 
knnncii; in RezeptbUohern scicn nberhaupl aueh fOr andere Gins- 
sorten kauiii Vorschriften n\ findcii, die eines Versuehes wert s<‘ien, 

— Dic.sc8 Urteil ist bis m einem gewisson (iradi' bereehligt und 
bcgi’Andct toils daiin, dati die glnsleehnischc Lileratiir vielfuoli noeh 
von chcmiscli wenig gcbildcteii Lculeii stainmt, tuils ulier auch darin, 
dab ein wirklich gates Rezept wohl kaiini vcrUffenllieht wird. 
AndGi*erseits wiixl fast jeder, der zuin ersten Male im i.ab»ratoriiini 
rote Farbglilscr herstellen will, ilhnlichc schliinine Krfnhrungen 
machen wie dor amerikanischc Chemiker; denn inlt dem beaten 
Satz ftlr Rubinglas erhillt man kein scliOnes Rot, wenn man niclit 
auch die gerade bei dic.scii Glasern. mindcstens ebenso wlchtigc, 
aber sehr hciklc Behandlung der Schmclzu vorstclu. 
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Alls dicscn bdclun Aiisiclucii unci clcn liicivAi guiiiaclitcn Be- 
murkuiigon urgilx sic’li schon, wns von cicm Wcit cicr Probe* unci 
Vcrsiiclisschniclxcii /.u Imllcn isl. Probeschinelsicii sowohl im Labo- 
raloriumsoren, bcsonclui's aher ini GlnshUttenofcn sincl sicbor schi* 
wertvoll, uin xuniichst flbcr oin neiioa Rohniatcrial, cicicii aiidcren 
Glassatis, I'incn gcwOiiscliten Karliton iisw. ilia ci'stcn gmndlegcndcii 
Aufschlnssc XU crtcibni., Natdrlii'h darf man diosc Vursuchsorgc'bnisso 
niu ivstlos auf den Grotibutriob (iburtragcn, da bier wioduriun oft 
andiM'u Schmclxiiedingungoii, wlc: grtiijcM’c MongLMi dor Guiiiisclie, 
andori' 'rcinpuratiirun, ofl scliildigoiido Plammenvurliilltnissc, lllngcrc 
Sclimul/daucr iisvv., horrsi'lien, diu wiuder gtinx aiulci'c Krgcbnissi- 
horvorrufiMi kOnnon. Bcshalb gilt os, fOr den cinxcincn Fall nllc 
MOglichkcilen xu unvllgun, wclelie SchUlssu aiis cincr Icluinen Probc'- 
scbmclxc aiioh fOr ihr Vorhallun, x. B. iin groHcn Glnshafen, go 
zogen wordcMi dOrfen. 





Ill, Abschnitl. 


Untersuchung des Fertigproduktes Glas, 


Die Untci-suchuni; clcs fcrtigt^cslclltun Olasos katin sioh haupl 
sflchlich auf vicr Puiiktc bcziclicn: 

A) auf die oheiiiische Zusammcnsut/.uiig, 

B) auf die cheinischeii Eigunschaften, 

C) auf die physiknlisclicn Eigensohaften, 

D) auf Glasfehler, 

Bei den einschlagigcn Uiitersucluingcn wcrdi-n /.war im al 
genieincn aiicli die sonst Oblichcn Verfahren ungtnvuiidel, docli trctc 
gcrade bcl der Analyse oft besoiulcre Fflllu auf, odur ca luflsau 
uigcnaitigc VerhilUnissc bcrQckBlchtigt warden, wcahull) kowoIiI di 
ullgeineincu, als auch die bcBonderen Muthodun hier vicifucli gonnuc 
beschricben wcidcn mtlsscn. — Fflr haii])t8UchIi(:li lliuoruLiKobc Unlci 
suchungeu dos Glases als Silikat sci auf das Work vurwicsen: „Di 
Arbeitsinethoden dcr Silikatchcmic" von Dr, K, Hlekc. 

A) Untersuchung der chemischen Zusammensetzuni 

Die chcinischo Zusnmiiieiisct/Aing cincs Glases kann ziemlli: 
gonau aus dein Gemengesatss bercclincL werden, weiin li*ly.U'rer odt 
die Bestandleiie der einsceliieii Schmelzstoffe bekaniit siiul, Aiulcrci 
seits kann aber aiicIi die Zusainineuset/Aiiig dureh cine ohcinisch 
Analyse criiiittclfc werden, urn js, B. den angewendeteii Glassata z 
bei'ccliiieii Oder die choiniscli-phyaikalischen Kigciisrhaftea zu ei 
sehen. Die Bcstauclteile, welcho bei dcr ehciniHeheii UiUersuchun 
in Bctracht kouinien, sind aus deni h Abschnitt ttber die Schmeb 
inatei-ialicn, Farbstoffe, Entrarbungs> iiiid Lfluterungsinittcl crKiehtlicl 
Bestimmt ist in jedem tcclinisclicn Glase Kicselsfliirc als Ilaup! 
beslandteil vorliatiden; auch die Zahl dcr anderen eigcntlichon Glas 
oxyde in den gewblniliclien Glascrn ist bcschrllnkt (sieho des Ver 
Monograpliie). Dagegen kOnnen in den Spezialglflsern , wie aiic 
in den 1' arbglilsern die Bestandteile sclir wechsclnd ' sein. — J 
nachdein es sich bei der Unteraucliung bloii uin die cjualitativ 
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Fcststcllung' einxelner Bestandteile oder um eine teilweise oder volU 
stUndige quantitative Analyse liandelt, mttssen verschiedene Wege 
cingcschlagen werdeii. 

1. Vorproben auf trocknem Wege mittels des LOtrohres 
Oder Geblftses zur Unterscheidung von bleihaltigen und bleifreien 
Glftsern (mlt ann&hernder Festatellung des Bleigehaltes)} von 
Gold- und Kupfe^rubin, von Chrom- und Kupfergrbn. 

Werden Glftser vei’schiedcner Zusaminensetzuug in Form von 
kleinen Splittern Iflngere Zeit weicli erhalten oder aitcli zu eitieiii 
Kdgclchen zusainmengeschinolzen, so kann man hierbei wertvolle 
SclihiOfolgerungen hiasichtlicli der Bestandteile ziehen. 

Besonders gro6 ist der Unterschied zwischen blei- 
freicni und bleihaltigem Glas. Halt man cin StQclcchen farb- 
loses bleifreies Glas, etwa von der GrOBe einer Linsc, am Platiii- 
draht oder am Glasstftbchen angeschinolzen, etwa i — a Minuten in 
die Stichflainme, so bemerkt ’man nach deni Erkalten keine Ver- 
flndcriing. Wird jedocli bleihaltiges Glas ebenso behandelt, so 
findet man nach dem Erkalten die Oberflliche mit einem schwarzen, 
oft in Regenbogenfarben schlllerndcn Oberzug bedeekt (mctallisclies 
Blei). Aus der St&rUc dur Fkrbung kann sogar cin ann&hernder 
ScliluU auf die Im Glase entlialtcne Bloimcngc gezogen werden. 
Es gelingt so, in einem Glase noch Vi^/o Bleioxyd deiitlich nacli- 
zuweisen. Dabei ist zu beachten, daB hartu Gl&ser trotz eiiies 
grbBercn Gehaltes an Bleioxyd sich nur mit einer satten, grauen 
Haut flberziehen ^). 

Bei roten Glkscrn l&Bt sich diirch die FLaiiimenprobc leiclit 
entscheiden, ob Gold- oder Kupferrubin vorliegt. Man erhitzt 
cin klclnes Stflekehen des roten Glases in einer GlasrDlire und zieht 
heides zusammen in wcichcm Zustande etwas aus: Nach dem Er- 
kalten der Probe ist die vom Gold herrtthrende Rotfftrbung noch 
unverandert wahrzunchmen, wfthrend die roten Kupferglaser dann 
vOllig farblos erscheinc'n, weil Kupfer viel leichter lOslich ist als 
Gold. 

Audi zwischen GrUnfarbuiig durch Chrom und Kupfer 
kann unterschieden werden. Cliromhaltiges Glas bleibt unverUndert, 
wahrend kupferhaltiges Glas nach dem Erkalten des zusammen* 
geschmolzcnen Tropfens an dessen Oberfladic teilweise oder g&nz- 

i) Beelntrachtigt wlrd die Probe durch einen grflfleren Gehalt an 
Arsen und Antimon, welche auch Schwarzfarbung verursachen. 
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lich durch abgcscliicdcnes Kiipfcr braiinrot g^cfHrbt ist. Kin Blc 
gclialt dcs Glascs macht die Probe iinsichcr. (Kinc nnsfolirliel 
Darstcllung dicser Vorproben aiif trocknom Wrge sielic in Pps 
yChemiscii-teclinisrhc Analyse" II, r, S. i8g.) 

' a. Einfacher, kurzer Untersuchungsgang (mikrochomischo 
Analyse) zur Feststellung der Hauptbostandtoilo odor dor Glai 
sorto nach Myliua und GroschuH'. 

DieUntei'sucliinig kniin leiebt in eituM* Sluntit* volleiulel wevdei 
vcrbraucht wei'den nur einige Miliigrnmm, so d:il.i der (ilasgcgo 
stand erhaltcn bleibl. 

Kin Tropfen lo proxentiger FlufJsiliirc wlni nnf das (lias g 
brncht: SoforLige 'rrllbting xcigL Glas an, \veicb(‘.H rcieh isl an erdigi 
Oder schweren Oxyden (ICalk, Baryt, Ulei- und yCinkoxyd) ini Gogei 
satz XU metailarincn Glilsorn. 

Man bcnctxt das Kiulc eines I’latiiidralites mil (lic's<‘m Ueakliun 
produkt und bringL ihn vorsicblig iiiMnno nirlUleiK'liU'iule Klainnn 
Kin fblchtiges grdngs Auflcucbtun zi'lgt mil S{<‘linrheit iiorsiiin 
an; bclni GIflIion gibt sich Nalrlum diireh dir Ciclbfi'lrbung di 
Mnmiiic zu crkuiincn; gi'Odoi'C Meiiguii von ICalium sii'liL man /. 
gicich inittcls nines vor das Align g(‘liallmi('n blautMi Kobullglas( 
sin clcr Violcttfftrhung dcr Flamniu. 

Zu dem obigen Rcnklionsprodukl wird nun eiii Tropfen Schwefc 
wasserstoffwasscr odcr SeliwufelnatriumlbHung gefdgt : Sehwar 
fBrbiing (Bildung von sebwar/om Schwefelblei) x(‘igl Blci an i 
Gegensabs zu bluifmicn Giiiscrii, weiche kidno l''flrbnng annelime 

Nun ififit man noohmals einon Tropfmi zelinpro/enligt'r Mu 
same 5 Miliiitcn auf das Gins einwirken, spdll mil 3 ('em Wass( 
in cinen Poi'zcllan-, besser Plutinticgei und seUl darin so viol (otiv 
0,1 g) doppeltkuiilcnsaures Natrium hinzu, dab naeh dem Aufhrause 
ein klciner Obci*sciiuli vorhnnden ist. Nunmolu- wird (;lwa 2 Miniiti 
gckoclit, bis sich ein Niuclei’sciilag abseheidet; iiaeli dem Aliselzi 
wiitl die FlOssigkeit abgcgosseii, d(.‘r Nieds'i'sehiag droimal ni 
3—5 com Wasser ausgowasclien , lo Troiifcii vc'rddiinb! Salzsfliii 
hinzugesetzt und zur Trockne vcrdnmpft. J)<!r so verbleiliciu 
kieinc Rdckstaiid wird mit 3 cem Wasser und 2 'I'ropfmi verddnnb 
Salzstture bchandclt und abfilLriert. Der jetzl vi'iideibende ROc 
stand ist die Kiesclsllure des Glases, das Filtrat enlhlllt die (Ibrigi 
.Bestandteiic (aiifler Aikaiicii). 

Das Filtrat wird, wenn die erstc Probe du; Anwesenheit vc 
Blei ergeben hat» in voiiicr beschricbencr Weisu liicrvbn befix 
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uiid ilient nun /.ur weito'rcn Uiitcrsnchiing. Man versetKt cs in 
cincm klcinen Probc$;l&schcn luit i Tropfon v£si-dttniitcr Schwefel- 
sUui*e und urliiut: cm schwercr, wcifier Nicdc'rsclilag zolgt Bnryt nn. 

Die, wcnn ntiiig, fillriertc l^Ustuig wird iiiit eincm Tropfeii 
von gclbum lUutlaugimsalz vorsetzt: ein wcibcr, schlcimigev Niedoi'- 
schlag wcist Zinkoxyd aiis; urschoint er bmiilicli, so ist etwsis 
]Cis(Mi voi'hanclen. 

Die nbligenfnlls wiederholt filtrievte LOsung wird mil 3 Tropfon 
Aininoniiiklbsung /Aim Sieden erliit/.t: Kin wcifier, fluekiger Niedor- 
schlsig (‘I’gibt ’ronerde. Die gegcltenenralls nberinals filti'icrie 
LOsung wil'd mil r 'l'i'0{)r(Mi Oxalsiliirelbsung vei*seL/.t und Umgsaiu 
crwilrmt: Naoh 2 Miiiulen istKalk an dcr Knlstehung cinor wciiien 
lYttbung erkennbar. — Im Filtiat wiirde auf ZusaU von a 'IVopfiMi 
phosphoi'saui'cn] Natron die langsame Kntsteliung ciiies fcinkdrnigun 
Nicdersehlagtis Magnesia anzeigeii. 

liorsaure, Kali und Natron wurden schun anfangs crkannt. 
(()bcr die Originalabhandlung siehe „l)cutsehc Meelianikcrzeitung" 
1910,3.41.) 

3. Die qualitative Analyse dos Giases. 

I'lier fnbrt ini aUgeuicinen ein AufachluU mil l‘'hi(jsaur(' uiu 
solmell.stiMi /um Ziel; ih'iin auf KiesvIsiUiU', wclelu* sic'h lui'rhci als 
.Siliaiuiiifluorid vcrfUlchtigt, braucht in technisehen Glllseni nieht 
geprttft zu Worden. Man gibt i — a g, bei der IMlfnng auf in 
kleineren Mcngcn vorhandeiien Steffen, z. H. cinzelnen Farbkdrpcni, 
wie Gold und Scion, odor KntfUrbungsmittoln, wie Nickeloxyd, 5 — 1 o g 
b'in pulverisierlen Glasea in cine IMatinacliale, d\irchfouelUet mit 
WasHcr, versctzC dann init I'einer b'tuHsiluro und rdbrt mil cincni 
IMulindraht \nii (aber vorsichtig, well hierbei, jo nach der Glasurt 
und Stllrkc der FluUsiluro, infolge pldtzlicber Zersotzung iieriigos 
.S(']i!luinen cintreten kann). Sodann verdanipft man auf deni Wasser- 
bad(' zur 'IVockno, gibt auchinals elwas FluUsUuru mid diesmal aiioli 
clwaK Seliwefeltiilure hinzu und verdaiiiprt winder. Nun ist im atl- 
goiiieinen fOr ((ualilativi’ Zweeke die Zorsetziing boendet. Man 
rauclil die (lbersclifl.shige Sehwctelsiliirc ab, niniint den Rtickstand 
mit wenig konzonlrierter Salzsilurc niif, gibt clnnu heiUoa Wasscr 
hinzu und erliitzl, bis nine klarc f..0sung eintritt 

Kleibl aber ein iinlbsjicher Rhekstand, so ist dieser vor- 
ursaclit durch die Anwesunlieit von Silbcr (Chlorsilber), Raryt 
(schwefelKaui-es Ha), Blei (scliwufelsaurcs l*b), Zinii- unci Aiitimoii* 
oxydhydrat (die Iclzlercn gehen allcrdings bei stai'kem Krliltzcn 
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Icilwcisc ill LOsung); fomcr kaiin cicr Rflckstantl, falls cr gcfttibt 
ist, nocli Gold (violett) iind Scion (rrttllch) enthalton. 

Dicscr Hftcicstand kaiiii folgcndermalJcn welter untersuolit 
werden. 

I. Silbcr: Man erwtti*nit den Rflekstand xunllrhst mil Aihmn- 
iiiak, wodiirch das Clilorsilbcr in LOsuiig geht; iin Flllral siluerl 
man mit Salpetcrstturc an, cin wcilJcr Niedorsehlag zeigt Sllber an, 
was ziir SicherheiL <1111x111 die bekannten I^oaktionen nooh weilor 
gcprtlft wil'd. 

3, Blci: Der Kllcksland wird mit cincr konzt^nlrierten Lrt.snng 
von ossigsaiirein Amnioniak gekoclil, das liiei gclil in T-Osiing nnd 
wird liicr welter nachgewiesen. 

3. Barium: Der vcriilcibcnde Kdckslaiul wird mil SodalOsung 
gckoclil, abriltriert iiiid nacii dein Auswaseh'un mil .Salicsilurc be* 
liandclt, wocUirch das gebildcle BariuinkarlioiuiL in iW^sung gi'lit 
und danii im Filtral nodi weitor iintcrsudil wird. 

4. Solon: Der Rllckstnnd wird, wenii seine rOtlidie Karbe 
auf Solon sclilicfien lalit, mit konzentriertor Salix'tcrsiluro zur Trockiu* 
VL'ixIainpfl, mit Wasscr atifguiionimen, filtricrl, das Fillral mil Sal:<- 
siiure angcsiUiert und mit ZinnclilorlU* odor schwefiiger Siliire ver* 
setzt; dami entslcht soforl cin doutlielicr rot<*r Niederschliig o(I<‘r 
wunigslcus cine zicgclrotc Favbung von Solon. — Kin nodi 
ompfiiullidiurcs Verfaliixm ist das von Dragendorff , iiuleni Kodcin 
in scliwefclsaiircr LOsung duroli die geringste Spur von Sden 
iiitciisiv grdn gufilrbt wird (dainil lillk sidi uudi zeigon, da(3 beiin 
AufschluI3\oii Suleiiglilseni mil Alkalikarbonal ilas .Selen vbllig 
vcrfldcluigt wird, da in diT salzsanreii Kttsiing der S(‘hniel/.(‘ kein 
Sclcii iiichr 7 M finden isl). 

5. Gold: Dor Rdeks^nd wird mil KbnigswtiSKor fusl zur 
Trod<ne vcrdaiupft, mit SalsuiAure aligoraudU, mil Wassi'r auf* 
gcnoinmcn, filtricrl und dann mit Zinndilordr odor Kisonvilriol in 
bckniintcr Wcisc auf Gold guprlift. 

6. Zinn- und Antinioiinxyd: Dor Rneksland wird mit So<la 
iiiul Sdiwofol geschmoizcii (odor mil Si'liwefelnatriunilAsung uiul 
Sdiwefol gckoelit), die Scliinoliu! mit Wasscr aiisgidaugl und dann 
mit Salz* odor Sdiwefcl8fliu*o angesiluort; os fllllL oin ('lUwodor rolor 
Oder braimcr Niodorsohlag v<m Sdiwcrolnnliinoii oder S<'iiwofolziiin. 

Ka wird wolil iiic dor Fall cintrclon, daiJ alio dio genaniilon 
Stoffo ini RClokstando vorliaiidcn sind, und doniuiUsproehrnd kbnnon 
dann die nngogebenen Vcrfahixni abgelUulcrt wiM'don. 
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Andurcrsuils ist cs aluT viol voiteilhaftcr, wcmi man dicsc 
Stoffu ini Glasc veniuitct:, den AufschluB init 1'liiiisfliu‘o uiul 
SalpetcrsAurc vorxiincliincii; man vcrdninpft aucli init riiiflsiUiro 
ciniiml Oder inelirmals /.w Tro(;kne, watidclt danii durch Oftci'us 
Abraiichcn mit konxentricrtcM' Salpotei’s^lun: die Flnorido in NiLmte 
inn und lOsl dun KOckhtand in SalputcrslUirc nnd lici(3ciii Wasscr. 
ICiii jutx.t vcrbloibonder Kdcksland kuini ntir ^inii- und Antiinonoxyd 
enlhallcn odor, \v<?nn rOtlich ifcnirbl, norli Gold; dagostm geEion 
Silber, Tiloi und Ibirinm luul atich Solcii in Lbsini^. Dor KOrksland 
aclbst wil'd, wio vorliur, weitor uiUorsiioht, auf die andcron Sloffo 
im Filtral {foprilft. 

Bemerkun^. Sol) aiicb auf die in Glftscni sollon vorkonnnouden 
Stoffo TiUiii, Zirkon und Uran geprCIft werden, »o vorfilhrt man 
f(>l^>^eiidornialion: 

Die Titan.silurc findot aich nach dcin Flu/isilurc-Schwcfcb 
sUuronufschluB als woiOc TrUbuiif^ ndcr als feines Dulvor; nachweisbar 
1st sic durch Filtriuren, Trocknoii, Schinel/oti init llisuirat. In dor 
crbaltonci; kaltcii Suifatlbsinig kann danii die TitansUuro auf zwei 
Artoii nachgcwicscii werden: Kino Probe wird gekoebt, wobci fein- 
pulvcrigc 'rrUbung TitansiUire lieweist; in finer anderen Fh'obc zeigt 
doutlichf GellifUrbung mil VVassorstoffsuperoxyd ’I’itansauK' an. (In 
glciclier Weiso kihinle iiurli luu'li fincni Sodiuuir&chlul.i des Cilasos 
die erhallone Kioselordi: nach dcin Schniclzon mil nisulfal auf Titan 
gcprdft werden.) , 

Zirkon und Uran finden sich im Filtral dos FliiOsilure- 
aufsclilusses, ihr NaehwciK wird nachfolgend aogleicli besprochen. 

Das Filtrat von dor urKprlUiglicben salz- odor 
salpetcrsaureii LOsung wird nach den gewt^hnlichon Verfabren 
der <]iia)itativen Analyse weitor unlersiu'ht; liierbei ist auf fnlgeiulr 
ihinklf besonders zu aohten: 

1 . Sulzshuregrupiio. Verniutet man die Aiiwosenheit von 
Silber (bosondors in gelb giddi-bten und farbig marinorierlen GlllsenOi 
und ist dieses nIchL ini Hdekstand verlilioben, so vorsetzt iiiaii 
zuorsl cine kloino Probe dor snlpeloraaiu'on Lbsuiig mil Salzsdurc; 
wonn eiii Niederschlag aiisBUll, (Ibcrzeugt man sicli, ob or wirldich 
Chlorsilbcr ist uiul nicht etwa Cblorblci. Dann wird das Silber in 
bokanntor Wcisc olme das Bloi dureh Fftllung iiiit Snlzsiluix: und 
Filtrieron in der Mitze abgcscbicden. 

s. Schwofclwnsscrstoffgruppc. Ziinilchst Icitct man in 
fine klciiic Probe Schwefelwasscrstoff ein und aehtet auf die Farbo 
/ des Nioderscblagcs. Ist dicser gelblich, rUtlich odor brUunJich, so 
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kommcn vor allem Arsen, Antiinon undZinn in Betracht; Ar$ien 
uiid Antinioii finclcn sich in kloinen Mc*ngcn in vielcii Glflsorn, in 
grtificren Mcngen Arsen in blcihnltigcn, getrCtbten GUlscrn, Antiniuii 
in Spczialgl&acrn , Zinn in Emailglilscrn (die Hniiptmengcn von 
Antimon iind Zinii findon sich ini ilftckstnnd, docli kOnnen kicincre 
Mciigen in LOsung gehen). In optischen Glascrn konnnt nmneh* 
ninl aucli Wismut vor, in golb gefllrbtcn GUVsern Scliwcfel- 
kadmium, die cbenfalls an dcr Farbc des Nicderschlages xu cr> 
kennen sind. Ist diesc ausgcsprochcu schwarz, so isl BIci vnr- 
lianden odcr aucli bci blaiigrnn odcr nit gefilrbtcn GWlsern ICupfoi’; 
docli wird man sich Ober die Anwcscnlieit dieser lieichMi Motalie 
schoii diirch die Vorproben aiif trocknem Wegc vorgewissert halKin. 
(Obrigens kann man das Blci aucli auf ^nussem Wogt; damn or- 
kennen, dafi feiiist gcpulvertcs Glas, mit Schwofelanimoniiim ver- 
rtllirt, diircli Schwcfclblci scliwnrz wird.) Kndlicli wiin' bel eincin 
Fliifisilurc-SalpetcrsilurcaufscliUiQ norli auf Selen /u ai’liteii. -- 
Enthait die MaS-Gruppe nur Blei, so kann man es mil .S<4iwi*fi*l- 
siUii-e absclieidcn, wenn kein Baryt vorlmnduii ist. 

3 . Ainmnniak- mid Schwcfclammnngriippe. Vor Aui>> 
fkllung dcr Gcflanitgruppc sind untsprcchcnde Vnrprolxm iuix.usU>II(mi. 
So muQ oft zuerst auf Pliosphorsiluvc gcprOfl wordun, hesuuderK 
bci weifl getrUbten Gliisern, da die Trdbmig v»)n Bhospluilcn, wio 
Knochenasclic usw. , hcrrlihrcii kann; audi dumb Melasscpollasclit* 
kann UiiospliorsiUu'e in das Glas liineinkommen (daluM isl /u Im* 
achten, dafi koine ArscMisilure mchr vorlmndeii ist, wtul die.se liliii- 
lichc Reaktioiien giht). je iiacli der An- odcr Abwcsmlivit von 
Phospliorailum richlct sich’ beknimtlicli die weilcre Jk4uuulUing des 
rillratcs. 

Von don Elcmeiiteii dor Giuppe komnil dann in furblosen 
ClUlsern vor allem Tonerdc, scllen ZInkoxyd in Betradit; h-riiui 
sind in alien Glftserii, aucli in farblosen, \venigsten.s kleine Mengcn 
Eisenoxyd cntlialtuii. Welter kOnnen in farlilosen (Biisern seln 
kleine Mcngcn von ICobalt-, Nickel- und Mangaiioxyd als Knl 
fflrbiingsmittel vorlianden sein, willinMid naUlrlieh diese Stoffe in 
cntsprccliend gefilrbteii GlQsern in grttOeren Meiigen vorlianden sind, 
dazu iioch Chroiuoxyd in grllnem Glas. — * Der Nmiliwids ditjsei 
Elcinente erfolgt in bekaniiter Weise; docli miiU Itesonders lie 
der Erkenuiing dcr Tonerdc folgcndes bcneliLet werden, wei 
sonst oft clii viel zu liohcr, den Tatsaclien gar iiiclit cntsprechcndoi 
Toiicrdcgclialt gofnnden wird : Es ist zu prafon, oli der mit Ammo 
niak usw. cntstelicndc: floekigc Niedcrschlag aiich wirklich Tonerd< 
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und iiiclit ctwa unvollkommcii ubgcschicdene Kicsclerdc ist. Zu 
diosein Zwcckc wil'd dci' Nicdei'schlag Bbriltricrt, init hcil3eiii Wasscr 
gut luisgcwnschon und niit verdftnntcr Fuchsinlbsung ttbergosscn. 
Dann wUscht man wiedcr aus; die KicsclsUurc li&lt'ilcn Farbstoff 
Test und orscheint dunklcr rut ais das Filter; Toiici’du likit Ihn 
niclit Test, wil'd favblos mid hebt sich scharf ab von dcin Filter, 
das rosa gefilrbt blcibt. Aueh durch Uicsclsllurehalligcs Aiiiinoniak 
Oder Natvonlauge entstehen oft IrrUinior, da diese FHlssigkoituti aus 
den GlasgeriU3cii KicsuIsAure auflbsen kOniieLi: /ur Probe sAuert man 
die KcageiwJen an und prafl dann nilt Amiuoniak auf flockigen 
Niedcrsclilag. 

Zusat/. In gelbgrdnlichen GlAsern isl bier auch auf Uran 
7X\ achlcn; es kann tie! diescr Gruppe, wie gcwblinlidi, erkaniU 
werden, dock vcrfAhrl man liesser rolgeiulermafien : Das Filtrat voin 
1 IjS-Nicdci'Schlnge wird gut ausgckucht, filtriert, mil elwas Salix'li'r- 
sflure erliitzt und nun mit Ainmonlak gefallt; dcr das Uran ('iit- 
lialtcnc Niederschlag wird nach dcin AuswaKchen dekntuierl und 
mit Aininoniuinkarbonat erwArmt, wobci Uran allein in Lbsiing gelil; 
man filtriert und macht saixsauur, wonaoh man mit Aminoniak einen 
rein gcIbcMi Niederschlag von Uran cHiAil. 

Das (in der Glasindustric ncK'h scltenere) Zirkonox^Ml erkennt 
man am besten in dcr sul/sauren LOsuiig eincr SodaHrlimclxo; man 
fAllt auch hier statt mit(NIIj)^S 2 inilNllji und verrUhrt don Nioder- 
sclilag mil kalU'i* Aminoniumkarboaatltisung; Zirkun ll>st sidi, die 
iitiligcnfalls fjltrierte Lbsung lABt bcitn Kochun vvoilJc Zirkonerde 
aiisfallen. 

4 . Krdalkalien (Magnesia). Von diesen koiiimcn linitpl- 
.sAelilicli Kalzium, weniger iiAufig Barium, fast nic Strontium 
in Hetraeht; Magnesia bildot manchnml in SpcxialglAscrn und 
FlaschenglAsern einen wesciitlichcn Bestandteil, in kloinen Mongen 
kommt es alfj Vorunreinigung dcr Kohmaterialieii nehst Knik fast 
in alien GlAsorn vor. Die FeslHtclUing diescr Klemeiite (M'folgt in 
gewbhniichcr Weise, Uaryl ist mcist srhon frAIier erkaniit worden. 

5 . Alkulit'n. ilier Ist ini allgv^meinon tnir auf Natrium und 
Kalium mil den bekannten Rcaktioiion 7m prAfen; in optischen 
GlAscrn wArc auch mif Lithium m achlcn. 

6. Bor und Fluor. Frstcres Element ist bcsoiidcrs in .Spc/.inb 
glAserii, letxtcrcs in woifi getrAbtcn GiAsern vorhanden. 

BorsAurc erkennt man schon nach dom Bcfeuchlcn dcs Glns- 
pulvers mit FluflsAurc und ScliwcfelsAurc durch die grAne Flammen- 
fAi'bung. Sind auch andcrc GrAiifAi-ber (Barium, Kupfer) vorhanden, • 



76 


so koclit man das Glaspulver gut mit Soda aus und iM'tIft das cin* 
gcdampftc wflsserigc Filtrat init dcr Flainmciifttrbung. 

Nocli sicherer ist /olgcndc Probe: Die fcinst piilvcrisiurte Glas^ 
probe misclit man niit dcm doppeltcn Gcwicht von FluUspat und luacht 
mit ctwas koiizentricrter Schwefelsilurc eineii dicken Teig. Dicser xeigt, 
am Platindralit in ^cr Flainmc gcprUft, GrOnfilrbung; die Ueaktion 
ist sehr sichcr bei Abwescnlieit von Kupfci* und Pliosphorsiliuu. 

Zwcl weitere Proben mm Nachweis kleiiier Mengen HorsiUire 
— cinmal bis o,i "/(u “/o Lunge, 

„Glasuiitersuchung“, angegeben, von denen insitesondea' dic Roseii- 
bladtschc Methode init Hilfc der sieh gr(bi fArbenden WasKcrsloff- 
flanimc nis unbedingt ziiverlilssig cinpfohlcn werden kann. 

Einen Fliiorgebalt kniiii man schoii dnran erkennen, dab fciiisL 
pulverisiertes Glas, luit kon:!cntrici'ter Schwefelsiiure erwiinut, FluU- 
siliii-egas cntwickelt, welches Glas iltxt; ineist bildet sich uber hierl)ci 
iniolgc Anwesenheit dcr Kicselsilurc Sili/iuinfluoridgas, weh'bes bei 
der bekannten Probe mit kaltein Wasser fluukiges KieselsiiurehydraL 
abseheidet, — ciiicii nooli gcnauereii NachweiH von ^''luor sieiii* an 
der eben erwAhnten Stulle. 

7, Schwefcl odd* ScliwefeUfiuru, Ciilor. Oelb bis braun 
gefAi'bte Glaser kOniien durch Schwufclvcrbinduiigen odor durch mil 
Knlilc reduxierte Sulfide (sogenanntes KohlegelbglnH) gofilrbl Mcin. 
In diesem Falle vuiTIflehtigen sicli die Sulfide beiiu Aufschlub mil 
FluOsaure wohl leilweisc; tcihveise verwandcln sie i^icb beiin Ab- 
rauchen mit konxentriortcr Salpetersiluru In Sulfale, weh’hc in naeli> 
folgcnder Weise erkannt werden ktiiinen, 

Mit Glaubei'salx gcsclimolxene Glilser kOnii<!n uiUcr UmsUlnden 
mchrei'c Pimento Sulfat gelnst enthalteii. In bolehcn Fallen inaelil 
man einon FlubsAuiv-, SalpclerKaure> oder einen Sodaaufsoliliiij und 
prOft die klarc LOsung mit Pariumcblorid. So fund llenralb in 
inibfarbigen, brlUmlicben GUlsern 0jO7 % S sn: 0,24 7 ii in 

sogenannten gallflcckigen, mit Glaubersalx ei'Holiniol/tiien Glllsern 
0,34 — 0,74 *'/„:= 0,5a''/,, Ka-SO* Oder 1,41 % NugSO^. 

Ahnlich kOnnen sich Chlorvcrbiiidungen inanelimal in schleolu 
durchgcschniolzenen GUlsern finden und iiii FluUsilure<Sal[)elerailure> 
aufschliib mit SilbcriOsuiig erkannt werden. 

4. Die quantitative Analyse des Qlasos. 

Die Griindlage fUr die quantitative Analyse bildet die voraus* 
gi^gangene qualitative Untersuclnuig; denn die Zahl der in GUlsern 

• 1) Walirend 0,3 »/o S fsclion lief gelbbruim farhen. 
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niOglic'hen BcsUiniltoilo ist, wie aiis den l^ohstuffen or&iclitlich, 
soil!' ki‘o( 3, vvetin auch nic ullc diese Stoffe in cineni GInsc vor- 
hnmleii sind. Dalicr lilBl sicli auch kein nllgemoin glUtigcr Ana- 
lysungang fflt' die (|\nintitalivc Uutcrisucluing aufstcllen. Wer dah(3i' 
xum ei'steninal olnio prnklisclii' Krfnhriing an Hand dieses IBuches 
cine Cdasanalyso uusfdlirun will, tese xuerst die gaiiisc Abhandlung 
dber die quantitative LJnt4‘i'Kiu'luing diirch iind stollc sicli danii fdr 
den bolrt'ffcmlen Fall einen passeiulcn Aiudysengang zusnnniien. * 

Andea't'soitK siacl die gewhlinlii'lu'n lechnisclu'ii (ilkser iin all- 
gemeinen verlWUtniMmilBig einfach /usamiueiig('set/l, ila sio haupt- 
.sdchlich auK Kiesi'lerde, Kalk oder auch HIci und Alkalien ])estehen, 
dazu noch kleine Meiigcn voii Tnnerde und ICiscnox^Hl. Fflr cin- 
(‘infachc iVOfung, besonders nooh, weiin aus deni Bctriebe die Koh- 
sluffu, vor alleni auch die An der Alkalien, bokatmt sind, geniigt 
eines von den rolgisndcn zwei VerfahnMi: 

Entwoder zorsutzt inan das (ilaM duiTh eiiiisi SodanufsehluB 
und bcstiinmt die KiuselsauiT, gegcbenunfalls MIeioxyd, die Siimmc 
von Toiicrclc ~|- Kiscnnxycl, deii Kalk; die Diffui'en/. von loo crgibl 
den Gchnlt an Alknltun, iinUlrlich ohnu Ansprucli aid beHonilere 
(icnnuigkeit. Odei* man luacht den FhifJslUu'enufbehluU, bcHiininit 
bn Udi'kslandc eiwaiguH Blcloxyd, dann ’['onuiHie -|< Eiaunoxyd, 
seheidel KalK odur aurh Magnenia, Kleilt ini ]‘'JltnU die Alkalu'ii 
fcKt, erfordniichcnfalls aueh diirch eine goli'cnnle IbiUM-sueluing aiif 
Kali und Natron; in diesem Fnlle ergibl sicli dcr ICieselsdurcgehalt 
aus der nifferenz. 

(fhlser mil noeh aiuh'ren Bc.staiidteilon oderFnrbghl.sci'i‘rfurdornj 
naUlrlieh oine cingeluMulere Unterbuehung. 

Vorbereitung d«*H (ilases ziir Analyse. VVlUirend die 
cinoii FachnWlnncr sowohl fllr den Soda-, wie aucli FluUslliircauf- 
sehluB cine sehr reiiit: I’ulverisiorung dus Gla.scs fOr nOtig halten, 
ist dies naeh aiulcreii AngabcMi iiicht notweiidig. Nach dcs Verf. 
Krfahrungen ist ftlr jeden SchmclzaiifsehluB (init Soda, lileioxyd 
lusw. aielii' .splUer), bcsondei-s von sehr liarten, d. li. kicsolsJliirc- 
rciclieii (ilHsern die Ilei-stcllung cincs selir feinen I’ulvers iinbcilingt 
iiOtig, whlirend sehr weichc, bcsondei's bloirciclie Glilsei* leichtcr xer- 
setzlich sind; die FluUsllure vermag verhilltniainHdig grobkttrnigeres 
(ilaspulvcr zii Ibsen. 

Zwceks Zcrkleinerung von Glas knnn man die Frobe /.iM'ret 
stark crhitz(5n und dann soforl in Wasscr abaclirccken, wormif sic 
nacb clem 'rrocknen in kleine StOcke und Splitter zcrfftllt; abor 
auch rein mechaniscli durch Zcrschlagcn iiiit cincai Ilaininer kann 
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man sidh gcnageiid klcine Stdckc licM-stclIen. Diusc vvcM'cloti danti 
im sogenaniiten Diaiimntmdi'ser aua hartcni Stahl in bukaniUcr Wcise 
weiter zerkleincrt, das' erhaltene Pulvcr clurcli cin fiiinos Siuh gc- 
gebeii, der Rttckstand wiedcr im MOracr zcrschlngcn, bis allcs durcli 
das Sicb durchgcht. Das erhaltene Pnlvcr wird dann besondurK fttr 
SclimclxaufschlOsse in einer Achatschale lliiBcrst muhirulii gurieben, bis 
es kcinc kbrnige Dcscharfcnheit mehr hat oder nielu tnehr knirsoht. 
— Koiiiint es aiif einu genaue Eiscnbestinimung an, so daiT die 
Zerklcincning dcs Glases nicht im Diamantindrser vorgoiionnnon 
werden, sondern es mdUtc in ciner glatten, womdglich unglasiurtun 
Por/ellunreibschalc — damit kcinc Giusitrtcili* hincinkoiiniKai — 
zerstofien und sclilicl31icli in eiiier Achatreibscluili.' gemalilcin werden. 

AuischlicQung. Wic sehon betont, gciidgen xiir genauen 
Analyse cincs Glascs im allgcmcincii x.wci AufscliKlsKc, niiinlich 
eiiier mit schmclzendcn Alkalicn ftir die liestlmiiuing dcr ICii'sclerdu 
und der flbrigen liestandtciic mil Ausnahine der Alkalicn, cin zwciicr 
Aufschluii mit FluUslUirc fdr die Untersiiclumg tier Alkalicn, wnbei 
man aber zur Kont);olIe nochmals die andcren ]icKlandt(‘ilc aiiUcr 
der Kicsel&aui'e prdfen kanu. 

Zunllchst 8ci der AiifschhiQ und die Analyse der g(;wiMin]i<‘lu'n 
tcchnischcn, bleifi'clen und blcihaltigcn GllUscr bcspioclu'n, splUcr 
die IBestiinmung besonderor JiesUuidtcilc, wic Jinr, Miior, I'liosplinr* 
sHurc, dann Zinn, Antinion und Arsen, cMKlIich der Ptlrbiings- und 
KuLffirbungsmittcl, sewie der Glasamlerfarbcn. 

a) Sodaanfschlu^ und KfeieliKurebeitimmung. 

a) in bicirreien GUlsern. 

SchmelzprozeiJ. i — 1,5 g dcs feinst gepuIvcrLcn Glasts 
werden in einen gendgend gn)ikn I’lalinlicgt!! cingcwogc'ii; es 
empriclilt sicb, genaii 1 g abzuwdgcn, well dann di(‘ Ik'n.^clinung 
der cinzclncn Beslaiuitcile bcdcutcnd crlciciitert wird; aucli isl es 
vorteilhaft, vorher den 'liodcn dcs Plutiitlicgcls' iiiic ciner klciiien 
Mcnge dcs Aiifselilufliiultcls zu bcdcckeii. Dann mi.sclil man das 
Glaspulver mit Hilfc cines dicken Plntiiulrahtes oder al)gcriindctcn 
GInsstobes mit deni AufschliiOmittcl. AIs solulics verwendet man 
am besten rciiics kalzinicrtcs, Cl-frcics Natriiimkarbonat in vier* bis 
ffliiffacher Mcngc; andere Fachmlinncr cinprolilcu die fOnf’ bis scchs* 
fachc Menge reincr Pottaschc odor dcs Doppclsalzcs Natrium ’Kaliinn* 
karbonat. , Zum Schlufi knnn man noch so viol Soda hinziigebcn, 
daB diese oben cine schwache Dccke bildet. 
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Nun wircl dcr 'I'iugcl luit mifgcsctxtciii Duekcl crhitxt. Uiii 
L'in ^deichinllUiKus uiul vOlligcs iJurchschincI^icn ku ur/iclcn, kann 
limn entwcclcr so vorguliun, ilati man /.uiitlclist luir den Bocien clcs 
Ticgels laii^sam erliU/.l; dadurcli komiut der unterstc Toil des In- 
haltes xum Sclime]/.en, vvillireiul ohcnauf noeh cine fcstc Dceke lUigt, 
die ein Vcrsprit/eii an <len Deckel verliindert; spiUei* {{clit inuii 
dann mic der Klamine hnhur imd seliinil/i uueli diese Deoke nocli 
lieruntcr, Oder man erhil/.t den 'Piegel /AUdlchaL ringsnni an den 
Wandungeii,' dainit hmr licliii Nietk'rsrinnel/.en keinc Lin/.(*rseUlc*n 
'reili'lien liilngen hleibcn, uiul dann erst d(*n Boden. 

Uni nun die Scinnel/e Icldu aus deni 'ru‘goI /.u briiigeii, kann 
man naeli Kwei Arten verfahivn: Knlvvedi’r fnUt man den nocli rol- 
(aber iiiclit weiii-) und taiicht ibii 

vorsieliti^r |n IcaltesWasser, wobei alier lel/Un-es nieht in das Innere 
des I'iegels geluii^^en darf; dann erst friht nmn aucli elvvus reincs 
Wasscr hinein, liltit eini^e Miiuiten einwii'kmi niul ervvjlrmt darauf 
mil klelner Flaiuiue, wodui-eb der Schincl/kuehen loiebt aus deni 
Tic{(el loH^ek^sl ^vil1l. Oder mii'n stuckl imch Iieeiiilelem ICrlnlxcn 
in die nucli fUlssif^e Sclimel/.e einon uiiten imif^eboffenen Ulalindrahl; 
Ibt die Masse so weil abgekillill, daB der Drain Hleekenbleibl, so 
Ktellt man d(*ii no(‘h heilien ’I'u'tfel wie vorlier in kulles Wusser; 
dann lilLU hicli der Selimel/kueheii leiebl aus deni 'I'icKel am DrulU 
lierausxiehen, besoiulei's wenii nmn nucii elwas Wassci' hiiicinjj'ibi 
und duirh Drdeken der 'I'ie^elwanduii^'n nachhiirc. 

Der .Sehinel/knclieu wird duiiii in ein mitWusser Ceitweise 
rnllt(‘s CtefUli ^ebraelil, dei* IMatindeekei; iin 

'I'ieKei sellisl kann man nneh anlmflende Ri’ste mil dem Finder odor 
('inem Kaulscliukwisehi.'r herausbrin{{en und ubeiifails In das GefUiJ 
liineinbriiigon, oder man Ibsl init k(>n/eiilriert(‘r Salzsllure lieraiis, 
Oder man le^t disi frmi/tMi I’laliiiLiegel hinein. Dann envArinl man 
elwa 1 Stunde, wodiirdi die an den Gerflleu nocli aiihafleiiden Resle 
aiir^eweicht werdeti, so daii man ilann Deckel und 'i'iegel leiclu 
Haulier reini}{en und heruusnehmen kann. 

KieselsilurobcstimimiiiK« Zii der iiii Wasser xerfallenen 
Schmclze sctr.L man nun vorsichLlg in kleineii Mcngen reme, starkc 
Sul/sllure bis xur sauren Renklion, und bis kein Aufbrauseii iiielir 
stattriiulet (mil Uhrglas bedecken). Dann erliitiil man aiif deiii 
Wnsserbadc Oder auf eincr Asbestplutte bis xiir BeendiKung der 
COg-lDntwicklung und veisiampn dnnn in eiiuir I’orKclIansclmlc, 
besser cinem PlatingofllU, jsur 'IVockne. — Hal nmn eine grolJc 
IMaiinsclmle, so kann nKin darin das gauze Aufweichen und Zei'sctzLMi 
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der Schmelxe vomehinen, vomisgesetzt, clafl ini Glasc keinc grOUcrcti 
Mcngcn von Mangan (violctte Glflsev, FlaschcngUlscr usw.) vor> 
handen sind, erkcnntlicli an dcr Hildiing cinei* grtlncn Schmcizc; 
deiiii diese wilrdcMi infolge Bildung von mangnnsaurom Snlz bcini 
Zersctzen mit SalzsUurc Chlor entwickcln, Welches das PlatiiigeHUJ 
angreift. In diesem Falle inuQ man aiich das Chlor dinvh AiiS' 
koeben. oder Zusatz von schwcfligcr Slliirc — wenn keiii Blei uiui 
Baniini vorhanden ist — entfernen, bevor die Fltlssigkcil in einc 
Plalinschalc mm Eiiidampfcii gegeben wird. 

Nan wil'd also, wie gesagt, dcr Inhnlt dcr Srliale aiif deni 
Wasserbade mr ‘frockne verdampft, wobei man zum Schiussc bfter 
umrnhren und sich bildendc Rlftmiichcn zordrdckeii nntU. Tst der 
RUckstand vbllig trocken tind kein Salzsiluregena'h melir boinorkbar, 
so inii 0 innii 211111 vbiligen Absclieidcn iiiul Unlbsliehimichcn dcr 
KicsclsUnrc iioch ctwa x Stunde im Liiftbndc niif eincr Aslu^stplatte 
Oder im Trockcnschratik auf ctwa lao ^ erhitzen. Unterl!\( 3 t man 
dieses scliarfe Trocknen, so fc&nncn bckanntlieh erhehliche Mengcii 
von Kieselcrde sich wieder lOsen imd im weilcren Annlysengang 
als „Tancrde“ finden; hierauf Ut gcradc bci GlnKunterKiU’hiingon zu 
achten, wcil man sonst cinen vcrliftitnismkOig hohim Tonerdegehalt 
findet, dcr wedcr uua Vcnmreinigiiiigen dcr Kohstoflo, noch dun'h 
Abschmelkcn aiis den SchmcIzgcUUien cvklllrt werden khnnlc. 

Sodann wird der KOckstand nneh dem ISrkallcii der 
gleiciiniflOig niit rciiicr konzentrierter Snizsiluru behHu’htet iiiul cLwa 
74 Stunde auf dem Wnsserbadc stchen geUissen, damit aiich schwer- 
Ibsliche mid basischc Salzc lOslich werden » hierauf wird mil ctwa 
100 cem stark vcrdflnntcr Salzsdurc versetzt und iiodiimils 1/4 •Stunde 
erwUnnt, danii absitzon gelasscn. Jctzl sind idle Bo.slaiidl(’i]<' in 
Lbsimg, aufici* der Kiescisaurc, wclche zurhcklileibt. Nun wild 
filtriert, und zwar am besten durcJi mehrnuiligCH Ik'kantieroii, also 
ziinilchst die (Ibcrstclicnde Flflssigkcit dui'ch ein Fill(>r aligegosson, 
der verbleiben’de Rnckstaiid mchrnmls mit warmer verdthnUer .Salz- 
sHiire dekantiert, sclilicfjlich mOglicIisl saiiber und vollsUliulig auf 
das Filter gebracht, dann zuersl mit stark verdannter Salzsilurc, 
endlich mit licilScm Wasser bis zuiu Verschwinden tier Chlorreuktion 
ausgewasclicn. 

Bckanntlieh Icann diircb einmallgc Abschcidiing die Kieselci'de 
iiie quantitativ crlialtcii werden, kicinc Mengcn, 0,5 — i ®/fl, ja sognr 
bis 3 %» vcrbleibcn im Filtrnt und Wascliwasser; umgekehrt cntlilllt 
die abgcscliiedcae Kicsclerde imnier klcinc Mengen andercr Stoffc, 
vor allein Tonerde, eingeschlosscn (siehe Kcictifikation der Kiescl- 



I'de). \V<‘nii also eiiic i^cnaiiu lie.stimn)itn{{ dci* Kii^sclerclc iidtig ist, 
nil, I man woni^stcns dus I'iltrat, wuiin niicli nicht die Waschwiisscr, 
locliinuis /iir 'J'rochnu vci'dampfeii und dureh ^loichc Dchandkiii.^' ‘ 
k’i(> vorliLT (Ilmi Kcsl d<;i' Kiusolsdure ubscheiden und dun'll cin 
luiiios Filter 

^Jwerks WilKUHK der Klcselsiluro kimn man sic iMitwodcr auC 
Inm FiltCM' trocknon, iiin dann 'rrookciirdckstilndu imd Filler ^^elroniit 
n ciiK'n PlatlntioK*‘l hringen, l(.‘l/lorc‘s /.iiorsl /u vcraarhen und 
lann insgesainl /u gUllu'ii; ud('r iiiun vci7.i(diUH auf ein vnU.sUUuligcs 
Viislnx’kiK'n und v(‘i'astihl bcitk* Filler saniL Kicselortlc /iigloirh norh 
(‘iK'hl in ('Inoin llalinlic'gol und gldht scharE aiis, wobei c'in \'er* 
liUibon der KioselKilun' ni('bl so ItMehl vorkonimt. 

Film Keklirikalion d<.'r Kii'scisiluro kann, da dioso innm-r 
]<‘inc McMigon dcr (ll)rig(.‘n lU'slandleilu ('ingusehlofsacMi onlbAlt, bei 
;oiiaiu!n Anal 3 'seii norh genuuiht wcrdcii. Dor RtU'kstaiul wird ini 
’latinticgcl xiionst mil Fliilisilun', dann mil Srhworclsilun' al)geraii('hl 
nd st'harf gogUllit, wodiiri'li ilie oin/i'Incn Ik'sUuidtuilc in Oxyde 
bergehen, durcli Wilgcn findol man dir Cirsumlsinunm dur \'c)'< 
iirninigiuigon ; dio Ciuwichlsdiflcrrnx crgilil dun (tuhalt iiii rciimr 
CieaclHiliiro. lat dur KdrkHlaiid Ix'diailniui , odor wil'd oiiiu sohr 
uimiu' Analyse vurlangti so kann ilui kilrksliuul iiooh dmrh 
K'hnirlxun mil Kiiliunibisulfat In I.dsuiig grIn'adiL ->■ in Sal/slluir 
•il or inuisl nirhl gaiu Idslirh und auf du' uinxclnun lluKtaiidlrilr 
nlui'siicht wcrdoii. Krohnot man von viniihrn'in mil oii'uii' goiiaurii 
iestimnuing dur oinzi'liiun Mrslandloilr, so wird man dm Fltdisjltin-* 
ufsdiiui.1 soforl woilrr unlorsm'lH’n und ersL uti.s dm' ( iusanilsuinnu' 
or Nrbrnlx'.slandlrllo dii* KirsolalUiru fi'Slslrllun, 

P) Xi\ bloihailigrn (’il.'lsrrn. 

D<>r .Sodaiiufscidul.1 und ciiu Kuisi'Isilurrbo.sliininiing wird In 
Iriballigrn (ililsorii im allguinuiuon wir in bluirrrion (llUac'i'n aus- 
i-fnhrl; tloi'h sInd hiurlM'l folgriido busondrro I’uiikto joi bcarliliMi. 

Dor y\iirKi'lilul.l mil .Soda wird elx'iiralls im Dlatiiiliogol aus- 
ufnlirt. Von ulncr .Soilu winl luui butoiU, daH liicrbui nnr mil 
ilHorslur Vorsiclit vorrahrun worden tlarf, woil luiuht diiruh Reduklion 
Ino Absi'huidimg von iiiutallisuhuin BIci uintriUu, das den 'I'icgel 
iM'stttriMi wOrdu. Ucssur buwiUirl sicli nine Misuhiuig von gluiebun 
'uili'ii Soda imd vSaljiuU'r, dcssun Smiui'stoJ'fentwiuldung dur Hoduklion 
ntgogenwirkc, Wegen dus .SuliUmncns des Salpoturs darf anfilnglicli 
ur suin' langsnm orlutzt werden, dazii iinmcr mir in uinur stark 
lit Diift guniisohUiii Flannnc, nicht scnkreclit auf den Uoden des 

S|>riiif,'i!r, (IliihIn'JiiHtrIr. ^ 
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Ticgcls, sondcrn schrftg auf ihn gcrJchtct, clainit or iiio vOlli{< e 
gehUllt wil’d. — Andei’c Fachgcnosscii dagcgon liaticii fcHtgcstc 
daO eine Gefahr ftir clcn Platiiitlcgel scibst bci Ijluireichcii Glilsc 
nicht bcsteht, wcnn man wfilu'ctid dei* Sclimul;cc iiicht diircli (.‘in 
groben Vorstofi einc Kcduktion berbcifUbi't; auch oin Zusatic vi 
Salpctcr ist ObcrfHlssig, cla er niir ciii iQstigca SclWlumcMi vcnirsac 
iiiid cine ZcrseUuiig dcr ScliinelKc diirch Salxsiluro iui IMatinguf. 
infolge Chlorbildiing iininOglich inacbt. 

t)bci'haupt sind BlciglHscr leiclitcr aufscblioiJliar, .so dab c 
Ki'bit'/cii auf dcni Cieblilsc meist enlbciirlicdi ist; dcsluilt) kOniH 
aiicb, wenn cs aich nur uiii cine I31cibcstiniiming luuukdl, Porxclla 
liegcl verwendet wcrdeii, frcilicli nicht fUr die getuuK; Hestimnun 
dcr tlbrigcii liestandlcilc, da die in dcr Cilasur ciUluiUcnen .Slof 
init in die Scliiiieb.c bineinkoinmcii. 

Die aufgcscblosscnc Schiuclxe wird dann wciU'i* gcnaii so t> 
haiulclt wic bci blcifrcien CiUlscrn; nicist al>cr verwcnd(;t man i 
ihi’cr Zci'sctaung und ;nir gesanUen Ab.s<‘li(<iduiig d(‘r KicRcIsaui 
wcgcii dcr SchWcrlOslichkcit dcs Bleichlorids iiielu Snlr.siUii't 
sondern Snipctcrsflnrc. Doch hat dicKC den NnHileil, dab nii 
falls man spfitci* das Hlci mitH^S abaciiciden imiU, die vollsUlndi^ 
Aiisfilllung vcrzfkgcrt; besonders aber, wcnn iioeh uiuiuri! Mctnilc in 
H]S ausgeflUlL wci'dcn ludsscn, ist SalKsftiirc einprcdilunswcrlcr. Ma 
kann aber aucli bei Hlcigldscrn Saksdiirc verwuiulcHi nur mub dan 
die Kicselsilurc kui* vollstiliidigcn Trennung voin Hlcicblorid iniiiK. 
mOglichst heib fillricrL und aiisgcwasclicn werden. 

Ziisatz. I'liur sei nocli /.uiii ALifschliib dea (liascH auf di 
Blcioxydmctliodc von Jaiinasch aufmerksam gcmaclu; sic gc 
slattct in blcifrcien Glilsern cine raschc, wohl ab(n* weniger gtmaii 
Hcstinimiing dcr KicsclslUirc, dcr Mctnilc utul dor Alkalicn in cine 
einzigen Probe; far die genauc Ausfdhrung diescr Aur.seliliibnielhnd 
sci auf die uu.sfdlii’lichc IBcsclireibung bci Treadwetl, II, S. 
vcrwicscn. 

b) Der FlugiXureaufaehlug. 

Dcr AufschluB mit Flubsfliirc ist beciuemer ala die Soda 
sclimbize; er imib ausgcfdiirt werden zur Bcaliinnuing der Alkalicn 
wird aber schr gern auch verwendet zur Bestiininung der dbrigei 
JBcstandteiie niiber dcr Kicsclsdurc, l)csonderH wenn cine eigcnc Fesl 
stcilimg der letzteren nicht nOtig Jst’bder die Hercehming nus dei 
Differenz gendgt, Audi zur Ermittlung kleincier .Mcngen voi 
Farbungs- und Entfarbungsmittein beiuitzt man vortellhaft den FlufJ 
saurcaufscliluB. 
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k) III blui- iiiul bury tfrciL'ii GlUsern. 

Diiii abgewuf(onc Cihispulvcr (i — 'a g) kniui am bcstcMi 

ill oinor riiitinsi'hnlo, aucii in oIikmii IMatinliogel, ^teractzt wcrdcii. 
Man durclifciu’htct das I’nlvci* mil olwaK Wasscr, setzt claim vor- 
sii'lilig mid ill kluincii Mciigen mnc FUiBsiUirc liliizu; hierbni Lritt 
manolnnal starkcs .SrldluiiUMi cin. Danti rilhrt man mil eincm Platin- 
dralil die Mischung gut duvdi, wuis aiirli weilerliin iUter /.u gGScliehon 
hat. Nitu kaiin man einige Xeil aiif deni Wasscrhade schwacli ci*< 
wllrmen oder boi gi'wbhnliehm* Temperalur Hl)c;r Naeht sluhen lassiMi, 
ilamit eine giite Znrsi't/iing einlrill; iiil abcr ImI(‘ iWHig, ho kann 
man iinter hllurigi'in UnirnhiTn gloii'h aiif clem Waaserbade itiir 
'rroeknc verdainpfen. 1 st jcL/.l die Zersetzung noch nielit bceiidet, 
HO winl der glclehe Vorgniig mil frisehor Fliilisilurc iioclimals winder- 
boll. J.)aiin wird di'i* 'rmekenrnrksland mil slarkiM' Scliwcfelsiltirc 
(111) x.u einein dieken Brei angerdhvt, /ui'rHt aid deni WnsBcrbacle 
MM’dami>rt, daiiii aid dem Sandbade oder einer Asbeslplalle (Vorsiclu!) 
oluii* Deckel aligerauelil, liis keiiie . weilJen Schwerelsiliiredflmpfe 
melir unlweielii'ii. ^iim Sehinli wird der Moiien der Schalc uui 
Dunkelrolgliil (‘rwilrml, ein Klilrkeres Krhitzeii isl zu verniuldcii, well 
sonst selnviirldKlielie busiKidie Siilze eiilslehen. I llenud enviirmt ninii 
den KOckHland mil wenig kon/eiitnerter Sal/siUire, vt'rdnnnl mil 
heiUeni WassiM' und ci'liiut IiIh /my Idareii l.bsiing. 

[i) In blei- and barylhalligen (ililhern. 

I)('r Aidsi’lilidi mil Kluilsliiiri' wird gi'iiau ho dui'cligidilhrt uii' 
\<irher, dit* XiM'Kid/ung di'r Iroi’knen I'luoride aliei' iiiehl mil .Scliworel- 
.siUiroi soiuk'rn mil .S:il|)elerKUure, wozu man don UOekHtaiid iiiehr- 
malH mil konKenlrlerli'r Snlpi'lersamo vollslflndig /ur 'frooknu ver- 
dampren iniili, ko dall alles I’liior enlweielit; danii I'rldlU man, wcmiu 
der Aufsclduti gelimgen isl und nicht andi'iv unIhHiiehe Stidfe, wie 
Xinnoxyd und Anlimimoxyd, vorluiiulon sind, heim ICrhitzeii mil 
Wasser etxmfalls nine klare Dhsung. 

Andeivr.soils kaiiii man aber aiieli lici blei- und baryllialtigon 
(ililsern die Zei'selzuiig der I'liioridn mil SeliweruIslUire vorneliiiiun; 
weiin man claim die Scliwofelsiliiiv abraueht und iinehhcr mit wenig 
SalzsUuro und liellJom WiiKser aidniinnil, ho erldllt man eine voll- 
stUndige Lbsung dor ilbrigon liestandteile, init AusnaEinio dcb Blei- 
odor HniiuinsuIfnlCK, welulics inan danii glololi abfiltrieroii und wilgen 
kann (siulie spilter). Ailein, einmal lint man nicht die Gcwlfiheit, 
oil dor AufsohluQ vollkoniinen gclitngcn isl, d. li. ob das nli- 
gescliiodono Utel odor Barium nicht noch unzersctzlcs Glas oder 



nnderc basischc Sulfalc usw. oiitlink — iimn ktinntc ini licsoiuUnvn 
(las Blcisiilfnt a11erdiii{<s init essi^'saurein Aininoniak urwllriiicii, worin 
es sich vOllig lOsen nuifl — fL’rner ist bcsondcrs die Ah&cheidiing 
dcs Blcisulfatcs liicrbci oft nicht qiianlitntiv. 

Zusatx. Statt mit FluUsilurc kCiinle aiich ein AiifKi'hluB 
niit Fluoiamnioniuni gnimcht wcrclcn. i g Glasiuilvi.'!’ wird zwcl- 
mal mit der achlfuchon Mcnge Fliiorainiiioniuin abgeduinpfl, hieranf 
bis y.uv scliwachcn RotgliU and nnch dcni Ki'kalten mil kon/enlrierter 
SchwefelsiUirc ■ abgcraucht. Die wcitcro Hidiandluiig der Sulfalt* ist 
wic gewUhnlicli. Das Verfalircn kOniite ])('snndor.s aueh /ur Alkalicii- 
bcstiimnuiig vcrwondct wci-den, wozu cs bci kungo, „(ilasanalysc", 
eiiipfohlen and ausfdhrlicli buschriclien wird. 

e) Die Beatimmung der ilbrigeu Hauptbestandtelle im Soda- oder 
Flu0Bitareaui8chlu0. 

Von den (Ibrigcn hauptsdchliciistcn (ilu.sljeslundU'ilcn wt'rdon 
Blci mul Bar^'t, Toncrdc, Kiscn-, Mangnn- uiul Zinkoxyd, Kulk imd 
Magnosin gcwtihiilicli in der Sddtucbinelze, die Alkulien iin h'luUsiUiri'' 
uurschliib licstiiiimt; dooli ktinncn, boaoiuiera xur NaehprOfmig oder 
wcnii die KicsclNiUii'c nictu eigena anniyaierl werdi'n soil, tiucli dii* 
(Ibrigcn Bcstandtcilc, vor nllcm Blci uiid Baryl, vorlellhafl In der 
FliiOsiliu'cibsuiig bcsliimnt werden. 

Blcioxyd und' Baryl. Die nOtigen VorsielUKnial.tri‘gclii /ur 
vollstiliidigen 'rrcntuiiig dcs Bleies von dt'r Klcscierdi* liciin .Soda* 
anfschlii(3 oder nnch die Ifcrstellung der lileilialllgi'n I.O^ung b(‘iin 
FUiBsilurcaufscliliifi warden schon frdlicr angegeben, Zur Jk-sllininung 
dcs BIcics vcrsclzt man die Balpolernaare J^Osang Ix'i Abwi'-st'iibcil 
andercr als Sulfate unlOslicher KleineiUc, vor allem llarimn, mit 
gcndgcncl .Schwcfclsilure, verjagt dann die (Ibersc'liOssigen SiUirmi 
darcli Abraacheii, verddniU mil lieiflein Wasser; das llhdsairal wird 
in bekannter Wcisc filtriort, aiisgcwaschen, lie.stimml and aaf I’bO 
bcrochnct. — ICiUhillt aber die LOsaiig uucli nocli Baryl, oder will 
man aus cincm andcren Cirando kdne Schwc'felsfUirc in dir FKlssig- 
keit hlndnbringcn, so iiuiB man das Blei zuer.st mil .Sehwebdwassrr* 
stoff abscheiden; das abfiUricrtc und gut aasgewasehone .Seluvefelblei 
wird dann in konzentrierter Salpelci'sflare gelOsl and wie vorher 
mit SchvvercisUui'c bcstimint. 

Baryt wird iiieistons im Filtrat von der Ki«'srlrrde oder im 
FluBsUai'eaafscliluU ziicrst besliinmt durcli Abselieidang mit bcifkr 
Schwofolsilarc aus der kochend licif3cn DOsang als Ba.SO^, bcnichnet 
als BaO. Dabei sci nameiillich auf den Abschnitt „Fehlor, die bci 
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Uor Abschciduiif^ ilos liai'himsiilfatcs ciUstchcii ktinncii" bci Tread- 
well II (S. 383 — 386) niirnieiksam gemucht, well man sonst leiclit 
viol 7M hoho, bisweilen aiicli xu luedrlge Zalilen fOr Baryt in cinein 
Glasc fiiulcl, wie Verf. aus oigcner Krfalirnng geradc bei Glas- 
nnnlyaeii bestiltigcn kann. — 1st ncbcii Haryt aiich noch Blci vur- 
baiulcn, so inub xiucrst dieses niit II^S ubgcscbiedcn weitlcn, dann 
kann ini Filtrate mil llySC)^ das Hnriiiiii beslimmt werden. 

Die Metalle der Nlljj- oder (Nll^USj.Ciruppr: 'ronerdo 
und Kisc'noNyd, Mangan- iind Zinkoxyd, Vielfach enthnlteii 
<li<‘ (i|{\‘ier von obigeii Oxyden 'Fonenle, Kisen- und Mnnganoxyd, 
i'litwedei* in klidnereii Mcngen, wie su: ana den Bohmalurialicn, den 
S('hinel/g(‘nilien und dinvli die KnlfQHmng hineinkomiiien, oder aucli 
in gr(d.ieren Mengcii, /. 11 . Iks Kiaselienglilsern. Liegt kein Aniab 
vor, die ein/clnen liestaiulleile genaii fisttxustellen^ so kann man 
I'iiu' (i(‘sumlb(‘Kllmiiuing dersctlien aiisfoliirn, indein man die beiUe 
Lbsung in eiiu'iu Kolben mil Aniiuoniak vrrsclxl, koblensnurcrreie 
Luft dundisuiigi, abfiluieil und duiin die (tesamisiimme der Oxyde 
bi'sliminl. 

(ieaaml- uiul Kin/elbehtiiiimung von 'ront'rde iind 
Kisenoxyd. Sind Zink- und Muiigano.\\d niclit voihaiulen (oder 
Ic't/teres nur in iluMciM kleltU'ii Mengen), und Imiulell rs sieh nur 
urn nine (lesanUbehlimmung von 'iom'i'dr und Klsisiowd, so wird 
in liekannler Weihe die Fldssigkeit mil Sai{H'lerslUin' oxydii'i'l, dann 
die beiden Sloffe mil Ammoniak abgt'seliiedt'n und als AlgO., 
-|- )'<•„( ).| ill Keehiiting geslelll (allerdiiigs ist ilas Kisen im Glasc meisk 
als Dxydul vorliaiuien). ik-i grOUemi Mengcn kann man xweeks 
KekLifikatinn den Kdekslaud mil FUillsIlure mul Sehwefelsaurc 
aiiraiu'lu'ii und dann wieder seiiarf glfllien; elii elwa einlrcteiuli'i- 
(lewielilhverlust rOlirl von vernOehligter Kieselslluri* her, die gleich- 
/(■ilig mil Ammoniak ausgefa)U‘n w'ar. 

Fine gelrcniite liestiminung von Toiierde uiul Kisen- 
oxvd, X. H. bei Flnselienglilseni oder lieiin Naehweisc kleiiier Kisen- 
meiigen, ist nach vcrschiedmieii Vcrfahi'eii mOglicli. Man kann di'ii 
mil Ammoniak aligeseliiedeneii Gesanilniedcrselilag wieder in Sulz- 
slliiri' Ihsen mul dann mit Kalilaugc Aluminium von ICiscu tiiMinen. 
-Oder man selilioUl den gcgldlucii und gewogmien Gesamtniedorsching 
Alg ( )]| - 1 Fe, < >3 durch Scliiiielxen mit etwa der xchnfachen Menge 
Kaliumbisulfat aid, lost in veidflnntcr Seliwcfclsilure, bestimmt das 
Kisen iiialJanalytiscIi nach dor Reduktion mit Zink mittels I’er- 
inanganat und findet aus der DUfercnx die Toiicrdo. — Noch 
vorteilhaftcr teilt man die Flttssigkeit durch Abiuesseii in xwoi 
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gleiclic 'I'eilc; die cine Millfte dient dniin y.uv CicsaiiUbcsliniiiuin^ 
von Alq Oj -j- Fcg Oj, mit Ainnioniak in dcr oben bt'schriolJCMifii 
Weise, ilir I'iUiat xur wcitercii Uiitersuclning nuf Kalk, Magiicbin, 
gegebenonfalls Alkalien, ^vobei nat(b'lich be! dcr Horcoliiuing ininicr 
zii beacliteii ist, daii ninii niii' inehr die Millftc dcr ubgcwogciicn 
Pi'obeii zur Analyse hat; die anclerc IlUlftc >vird vcrwcndcl zur 
FcststcIIung des Kiscngehaltes durch Titration — das Rcsullat inufj 
auch vcrdoppelt werdeii — , au9 dcr Differenz ergibt sicli tlanii 
die Tonerde. 

Gci der genauen Bcstiiniining von schr kleincn ICiscnnitMigcn 
ist cs vorteilbaftur, 5 — to g Glas clgcns mit Flulislliirc utui Schwofcl- 
sfturc aufztischlieficn und in dicser 1^6siiiig untnitlclbar die Kiscii- 
bestiiniming mit Pernianganat zii maclicn. 

2 ink> iind Manganoxyd. Sind auch diese Sloffc im Glasc 
vorlianden, und bandelt es sicli uin ibru gcnauc Ilcstinimung, so 
ndlssen sic zuerst von 'I'onorde und Kisenoxyd gc'Lrcnnt werden, 
am besten iiacli der Azetatmetliqdc; die FUlssigkoit wird mit Amino- 
niak neutralisicrt, dann mit essigsaurem Amnioniak zum Sieden 
erbitzt, hciO filtricrt und aiLsgcwasehen : Aluininiiun uiul Kisen failcti 
als basisch essigsnurc Salzc nus, Mangan und 2 ink bicilx-n in 
Ldsung; iUr cine genaue Bcstiminung muB die Filllung wit'derbok 
wcidcn. Im Niederscblagu ktinnen dann ’roiicrde und Kis{Mio.\yd, 
wie vorher, entweder zusniumon oder cinzeln bcstimml werden. 

Im Filtrat vom Azctatnicdcrschlagc sclicidct man zuerst das 
Zink durch Einleitcn von HjjS ah und bestinimt es in gc\vrtbnli<‘lier 
Weise, als ZnO; in dor (ibrig goblicbcnen Flflssigkeil, oder weiin 
kein Zink vorhanden, uninittclbar im Filtrat vom Azetatniedcrsclilagc, 
wJrcI das Mangan nacb bckaiuUcn Metboden ausgefililt iiiul als 
MngO^ bestimmt, was keinen ailzu groBoii Folder bodingl, da es 
im Glasc mcist ncbcii Mn2 08 auch als MnO vorhaiukm ist. 

Kalk und Magnesia. Die Tmiiiung und BoKlimniiing dieser 
IJcslandtcile wird nacli cicn in alien analytisdu'ii Lelirbdoliern und 
Laboratoriiiinswerken angegebenen (iblichon Vcrfaliren durebgofOlirl. 

Natrium und Kalinin. Dio Alkalien werden gmvbhnlioh in 
c!cm FliiBsAureaufseliluJl bestimmt, aiulurc Metboden, besoiiders zur 
Alkalibcstimimuig in Glllscrii, 8i<jbe am SehluB dicKos Abscbniltos.- 
luitwedcr verwendot mgii die FluiislUirelbsung nur zur Krmiltcluug 
der Alkalien, oder man bestimmt zur Nachprilfiing aueb noohnials 
die andcren Beslandtcile nneh den eben bcschriebcnen Verfaluen. 
In letztcrcni Fallc cnthUlt die LOsuiig, wenn die anderen Stoffe alle 
sorgfaltig abgcscliiedcn slncl, nur mchr die Alkalien und kunii dann 
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iiuiiilU'lhar zii dcrcn Dostiinmun^' vcrwciiclct wertlcii, nutttrlicli clarf 
:ur Kalhni^^ tier Mn^Micsiti iiicht Natriiimphosphat, soncicrn BaryC- 
vassor v(‘rw(‘n(i(‘t worden, uml dcr Baryt muO mit Ammoiiiiim- 
;arl)«»nal wlodcT ausj'iisrhicdon werden. 

Machl aiaii abor den FluUsllurouiifsohliiB nui* zur Bcstimnuing 
!«.t Alkalicii, so sdu'idot man die flbrljfi-n Hestandleile summarisch 
d>. Sin<l BIci od<'r Haryt vorliandeii, no \v(*rtl<*n sle zuerst mit 
')rh\V(’f{‘lsUure aus^efiUll. In dor urK|)run^:Ii('ben l.{^siiiig odei- im 
'illratcj srhoidel man diiirb /iusalz von Ammoniak -j- Ammonium- 
iarbonal odtT aii(‘h -oxalal Toni^rdi*, KiK(‘n()xyd, Zinkoxyd, Kulk 
d); bfflhTblet man von i!«m' clwa V(jrh<i* zuso.setzton Si’liwefelsilmv 
mien sc'ldidlichen ICinfluii auf die folKende Alkalienbestiminun^, so 
■elzt man zii^leieb vorher nodi liariuinclilond zu iiiul daiin ui’ot 
lie nbi^t'ii J<eap;enzi('n, wodurch also die {(onannlen Oxyde saint 
S('hwef('lsilui‘(‘ und ubersehnssiKeni BaC'L ausKcfilllt werden; man 
illi'iei'l und verwendi'l das I'illral zur .Mkalibi'slimnuin^, wobci man 
air Vorsielu iiueh ilcin Findainpren und Verjaj^en dur Ammonium- 
■alze mil obi^eM Uea|{enzien nocbmalK oine Nnrhfidliini,^ vornimmt. 

InL \del 'I'onerde, Kalk usw. vorhiinden, so ^del.)t man dan 
iunze ohne l''ilLralinn in eiiicn Keelehlen MeMkolben von '/g LIlur 
nimit, lid.il vAlli){ abhil/i'ii und pipeitieit dann 500 eem Klaie l.dsun;.t 
lenuis, weli'lie nmii /iir Alkalienbeslimmun^r vriwnuIeU 

IsL die Ma;{nesia vorher nielli ab^msehicdim worden und in 
vesiaillielHMi Menken voihanden, so imiii sie in nblielicr Weisc 
nil Kalk- odor liaiylwasscr in der von Ammoniiimsalzen befreiten 
jlsiin;{ enirernl und filr Ansfilllmi}; dieser .Sloffe mil Ammonimii- 
vuibonal {{esor^L werden, Sehr beciiiem lill.il sieh die Magnesia in' 
ier von Amniimsalzen befreilen Lbsiin^ duri'h Zusalz -von I'lwa 
(jneeksilbi'roxyd lierreimi, indum man zur Troekiic vet'dampfl, 
v<i<Iiireli die MuKuesia abfrcheliieilen wird; das wird dann 

liireb (llilbeii verjaKl, aus deni Kilekstaiule werden mil hciiiein 
A^issi'i' die jMkalien ausp;ezo^en (der Rilt'ksland selbsl kann wii'dcr 
p^lnhl und als M^<) b<‘sLiminl werden). 

1 lat man die Magnesia sehon in der Hodasebmelze bcsliinml, 
n kann man die imnierhin umstilndliehe Absehekliing der Magnesia, 
)esoiid(‘rs wenn sie, wie In <leii meisten (ililsurn, in kleincn Mcngen 
'orlmnden ist, iinigehcn; man bestimmt dann die Magnesia zu- 
amtiu‘11 mil den Alkalion als Siilfat und bringt von der Gcsamt- 
iimme der Hulfate das Ciewiebt des MgSO^ in Aliziig, wie es sich 
us der rrilber gcriiiulemMi MgO-Mongc bcrccbnet. — Frellich lilOt 
ieh dieses Verfalircn niir anwendun, wenn nur ein Alkali (Natron 
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bci Soda- odcr SulfatffUlscm, Kali boi n’lnuii I’oltasHieglHscrn) vu. 
handcii ist, nicht abor, wcnii bciilc Alknllon gctreunt hcKlimii 
wei'dcii iiinsscii. 

Die auf die cine oiler audere Art erliallunen rcinon Alkalic 
werden mill noch, wciin dies nicht schon ^eschi'heii, init j^ciiOgcMi 
Schwefelsilui’i.' vciiietJil, am beaten in cincr l^latinachalc /.iir 'rrockii 
vcrdanipft und dann durch uieht 2:11 starkes GInlicn nls Siilfal 
bcstiniint. Aiis dcni crhaltencn Sulfatffcwicht kann man daiin leicli 
den Ib'osscntgelialt dcr Oxyde bcreclinen, wenn tuir Natron ode 
iiur Kali vorliatidcn isu Sind nber beide Alkalii'iit bcaoiulei'H ii 
grOflercr Mcnge voriiaiulcu, so mdss(‘n aic getrennt iind eigen 
bestiiuait wcixleii; vcrhaltnismaUig am einfaebateii, a)>er wenige 
gcnaii, kann dies i]ui*cb die Diffcrcnx.methoile gcseliehen, genaiiei' 
aber iinistflndliclicr sind das j’laUneliInrid- oder das Perchlnral 
vcrfaliren. 

Zusat/.. Mandelt es stcli tiur um die Deslimnuing de 
Aikalicn, so wird viclfach, im bcsondcren von Dr. 11. HollcMibacI 
ill scincin „Laboratoniiiitabiich", dcr Aiirschliili nacli I^awrunce 
Smith iiiic Kalxiunikarbonat and Ainmoniiimchlorid emprohicn 
Eine gciiauc licschrcibung siche dorlsi^lbst^ ebciiKo boi Truadweil 

d) Bestlmmang dcr lelteneren GlncbeitAndteiU. 

Hicr handcIl cs stch vor allcin nm liorKflun', l''liioi' mu 
PhoMphora&urc. 

o) Borsiliire. 

Bestimmiiiig der Dprsaure allcin. Die cinfach.sU* An 
'xiir Bestinunung dcr ]h)r8!lurc in Glilscrn ist die Difrci'eii/- 
nicthodc, indcui man sie nicht unmiltclbar iiach den inci.st hcIii 
umstilnclliclicn Vorfahren fcststcilC, sondern hei cincr Analyse diMi 
aiif ioo*y„ fcliicndcn Rest als Borsain*c aiisieht, wenn &i( 

(pialitativ mit Sicherheit und in gendgender Mcngc fcstgestelll 
u'urde; frcilicli haftcl dicser Mclhodc, wic alien Holchcn Vcrfaluvn, 
^ niclir odcr weniger grobc Un^mauigkeit an. 

Ziir iinmlttclbarcii gcwichtsannly tischen Bcsliminung 
als Borfhiorkallum schmila^ man Glas|)ulver mit dcr vicrfaclien 
Mcngc reinen Kaliumkarbonats, wcicht die Masse mit heiUem WnsHcr 
aiif, filtriert and wtlscht aus; die Lbsiing, wulchc kicsclsaurcs, bnr- 
saui'cs, kolilcnsaurcs Kali und Kaliiimaluminnt cnthillt, wird mil 
Sai;<silurc bis fast y.w Noutraiisation verseut, hicrauf mit kohleii- 
saiircm Ammoniak und Zinkoxydammoniak die ICiesel- und 'J'oii- 
erdc abgcscliicdcn und in deni mit FluBsllurc (Ibci'sattigtcn Filtrate 
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(his lior als Dorfluoi’kuliuni bestimiiit. Docli ist cliesc Metliode 
/icinlicli vcraltct. 

Ein lunicit's Vcrfnhrcn ist die Destiitimung der Borsflurc 
Ills an Kalk odi'r Natviumwnlfraniat gebundenes Hor- 
trioxyd nach Koscnbladt-Gooch. Zii diesem Zwceke M'ii'd das 
(ilaspulvcr iiiit Soda oder Natronkali aufyeschlosscn , die Schmelze 
luiL Wasscr aiif^LMioiiinK'n, niit Salpi'ler- oder Kasigailurc angesfluert 
iind dann das Hor als Melhylborut duirh wicdcrhollc Destination 
init Metbylalkoliol ausgclrieben. Das Dcstillat wird dmvh cine 
vorluT gegltthte inid gowogene Menge Kalk (CaO) gobiiiulcn; nach 
di'iti ICindainpfon inul CiKihon ergiiit die Gcwii'hlsziinalinie d(;K 
Kalkcs den (lelialt an lioO|). Nnch bessor als Kalk (iignel sicli 
Nairiiiniwoirrninal v.wv Bindung dor lioi-sUiire-. Die genaiie Aus- 
fdhning del* Melhodc siebe liei 1 ‘ost (neue Auflagc, Absehnitt 
and Cilu.suren‘')i sowie bei Treadwell, Borsaurehestimnuing. 

Die bchle nnd genauesle Jicsiiininung der Horsaure ist wohl 
die iiuiiianaly tische, naehdeiu man die Horsaiire, wie vorher, aus 
deni aLM'seUlen (ilaspnlver abdcHtilliert hat. Genauc Angabin Obei 
Ausfdhnnig aiehu be! Treadwell nnd in d(M‘ Doklordishortalion von 
Dr. W.WbrIe, Mtlnchen, ..Mellrilge aiir (|unnlilaliven lichlimniung del 
lioralUin!". Ilier beilil es, iiaehdein die Destination der lioisiliire iintei 
ZunalK von Si'hwurelstUne oder Phosphorsilun' und Metli>]alkohol 
geiiaii bes(‘liriel)(‘n wiiriie, dai .1 man die in die Vorlage gegebeiU' (il)ei- 

.se]idssie:e ---Nanil mil " -IICl unter Zusat/ von .so viel Mannit 
lo lo 

/urCU'klilrii'rt, dal.l aid ji' loeein Desliltal 0,5 g konimen; die vi.-i' 
brauelite I^aiige entsprii’lit der nliergegangenen Horsitnre (saint kleineii 
Meiigen (Ibergegangener oder ihjI’Gj), welche alter ein ICu 

allemal besliniml nnd als Korreklnr angebrai'bl werdi'ii. 

Ilesiimmung der Olirigeii Bi'slaiuUeile. Die Kiesel- 
s.'tiire wird wl(‘ gowbhnlieli in dem Sodaanrsehlul.l besliininl; in 
diesi'in kann man aueh i‘lwa' vorhandenu Metalle der I l.2S-Ch'nppe 
anshiilen nnd welter niiK'rsni'iien. l)agcg<.‘n mnU ^iir KrinilteUing 
ilcr nbrigim Scliw<M'm<‘tailoK3'de, sowie der Erdalkalien und Alkalien 
ein AiifscblnU mil KlnbsQurc gemaelil warden, well dii; liorstUire 
liekannllu'b auf die Abseinddung vielor Metalle stbrend wirkl, wlllirend 
sie sieli mit Klubsituri' als liorfluorid vcrfinehtigl. 

p) FliKjr. 

Die Hustimnuing dcs Flnnrs nnd der KiesclsUure ist 
scluvicrig, well nach dem SodaaurschluB beim ICindampfen der 
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Kiesdsilurc nncI Fluor ciithalteiideu LtiyuiiK »)it SalxRUurc cin Vcr- 
lust an cliesen Stoffeii durcli Vcrfldcliti^iing cinlrocun wOrdc. Man 
geht (laiier folgeiKlcniialBen vor: Das feinsl ^cpiilvortu Cila'« M'ird 
^(uuUclisl:, wie gcwOliiilicIi, init kohlcnsaiireii Alkalicn p;uscI)n)ol/cii 
— eiii Zusatz von gcwugcncM' Kiosclsflurc ist liicr iin allgoinuincn 
nicht nOtig unci k&iiic nur boi fliiorrcichen GUlsani, vvio lvis<‘iu‘iuails, 
in Betracht — , daiin abcr nur init reincni 'Wassor olinu Zusatx von 
Silure die Schiiieli'.e aiisgelaugt und fillrierl; nus duin Filtrat sclioidct 
man KieselsUiirc iiiid Tonerde, gogcbcnonfalis nuch aiulen* Metnlh', 
init Ainnioniumkarboiiat, den let^clcii Rest von Kieselsnurc init ^ink- 
oxyclaminoniaklOsung ab und bestiinnit in diesen NiodrM'sclildgi'n die 
Kic^clstlu^e in dbliclicr Art, iWHigenfalls aueli die 'I'oiu’i'de und 
anderen Mctallc (siclic unten). 

Iin ui'sprdngiichen Filtrat, welches das Fluor als in h(V>^ung 
gcgaiigcnc's Fluoralkali cnthUlt, wird das Fluor nach di'in beknntUi'n 
Verfahren als Fluorkalzunn bestimint (siehe Lunge und I’ost und 
die genaue Be.schrcibung be! Treadwell, 11 , S. 388 ff.). 

Die Bestimnuing clcr Qbrigen Dcstaiultcilr. VVie srhon 
ci'wilhnt, kbnncn die Mctalloxydc xugicieli aiirh in dein .Mknli* 
aufschlull bestiinint wurdun, aiibcr den Alkalicn. Vorleilhaftcn* isi 
cin beaondercr AufacliluD mit Flti( 3 slUirc und Schwefetsnun', wobci 
das Fluor slcli vcrfUlclitigt, so dafi in cler rrhnllenen Idlsung hiliul* 
lichc Basen becpiciii crmitlolt werden kbniien. 

Anal^'sc bor- und flunrhaltigcr Glilser. Hei glrieh/eiligcr 
Anweseulieit von Fluor kann die Bestiinuuing cler BorsiUire tlurch .M)- 
dcatillicren usw. wie gcwfthnlicli ausgoftlhrt werdcii; docli uiull man 
zur Freisetjcmig dcr Borstlure nicht Salpeterstlure, soiulern ICssIghiiun* 
vcrwciulen. Umgekchrt wircl die Fliiorbeslimmung bei i\nwcs(‘nlieil 
von BorsAiirc wie sonst geuiacht, wcil das auf ZusaU von Ghlor- 
katziuinlOsung sich biUlendc Kalziumborat in Kssig-sHure Ibslioh ist. 

nemerkung. Fine gcnauc Bcschrcibung einer „.\nnlyse 
bor- und fluorhaltigcr Emuille" sowohl mit llestiminung der 
Stlurei], als aiich der Basen, die in gleielier Weise auf Glilser an- 
gewendet werden kann, fin'det sicli In dcr Abhandliing „OberKisen- 
bleciicmaille", Dissertation von H. Havas, Karlsruhe 1910. Inter- 
essant hierbei ist besonders, daB sich Havas geawungen .sail, den 
Borslluregelialt bei stimtlicheii GUscrii nur aus dcr Differenz zu be- 
stiinmen, da er nach der Goocli-Rosenblndtsehcn Methode bis 
25 zu niedrige Werte faud, wcil sowohl im, KicsclsiUire- 
Bnsenrtlckstande als aiich im Destillationsrdckstande selbst bei zwOlf- 
faclicm Abdestilliemi nocli Borsllure vorhanden wan. 
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y) IMiospliorsilurc. 

Die Hestininuin^ tier IMiospliorsilure sclbst wirtl am 
heslon in cincm eigenen AufsoIiluiJ niit FI uBsaurc und Scliwcfcl- 
siliire ausgefOlirt; Iiierbci verwcnclct man aber inOglichst wenig 
SchwcfeUani'C luul erhiut sclilloliliob nur so langc, bis allcs Fluor 
i-ntwiehrn ist, ab(>r iiicht l)is y.uv Vcrdainpfiing von Schwcfclsituru, 
wcil sicli sonst I’hosphorsiUiro verflnduigcn kftniite. iJer K(lck> 
hland wird mil SalpclcM'sanre aufgcnonnm'n inul in tier Lrtsung die 
IMiospliorsiUirc nach dor Molybdilnmellintie bosUinml. Sollte aiich 
Arsen vorhanden sein, so inOlilc diesea /.uerst iniL Seliwefclwasser- 
stolf nbgesi'lncdtm wi^rdcn! 

Ks kbtinon aber IMiosphorsnuri* unti KiuselsiUire gluich- 
/fllig in cinrin Stxlaauf.sohluU bestitiiniL wertUm, obwnhl bo- 
s<intl('r.s phosphorsauror Ivalk vnn Kchmi'l/i'iult'n Alkalicn nur scliwer 
/erh('t/.l wlrtl. V\ wird mil Salpcli!rs{lur<* cingc*dainpft und die Kicsel- 
iTile, wu* gfwrtiudirh, abgeschieileii ; /ii benrlUen ist, ilntl die Falluiig 
inuucr kleiiu* Mengon von I'liospliorsilurc ciugesrhlosKun enlhillt 
Iin Fillrat kann dann dii* DhosphorKiUnv ebunralls nndi tier Molyhdiln- 
mi'thodc besliatail odci mil SilherlnKiiug iibgeschieden werdun, die 
FillliiiigNiiiiLU'l mOshcn dami mil IIqS I'lUfcrnl w(Tdrn, falls man 
aueli no('li dii* ancl<‘i(ii Melalk' lii'slinimi'U will, Aurh isi inam'b- 
mnl ror (il.'lsci ciiir gl<‘i('li/<‘ilig(' Iksiiminung von lMii)s|)h<n‘simv(‘, 
'I'onerdi' und Kisenosyii selit vorteilhafl, wie ausrdhiiiHi Ix'ITiead- 
well, II, S. t)5 If , Ijcsrliriebi'ii. 

Die ibisliniiniing <Ic>r (ibrigen JiestaiuIU’ile cifolgl, so- 
well sie nielli selion vorher angi'^eben, am besten in einem MuH' 
s!liiu’-S{'liwt;f(’ls{lur«‘aiifschlntl — rs kominl nuf eim* etwnige Ver- 
flncliligung (Icr i’hosphors.'Uire nirhl an , naeli Knlfeniung <ler 
IMinsphorKllurr naidi cinnn dor bekminLiMi ViTfalirt'n. 

Analyse vnn IMiospliorsIUiri;, Hnr und Fluor ent- 
lialli.-ndeii (llilsern. Isl nebon FhosphorsUure aucli borsIUuv 
vorhanden, so beslimmt man din lliosphorsIUtre In elnem FliiMsilurn- 
anfKchluli, da sudi Ja hierbei die llorsdure veiTKicJiligt, ebeiiKo dlii 
basisehen .lleslandlnile; Kiesidslliire and DorsiUire w(‘rdoii wie ge- ' 
wbhniieh (M'luiltelc. 

IhI iiebeii Pliospliorsllure noeh Fluor vorhanden, so kbnnen 
die Kieselsilnre und (lie' motallischen Hestnntlleile wie gcwOhtiiich 
in solehen Cililsi^rn festgnslellt wci*dcn, ebenso die Dhosplmrsllurn, 
niehl aber das Fluor, well das Kalssiumfluoritl stets mit Kal;duin> 
phnsphat vnrunrninigl wdrde, In dicscmFalle fOlirt man die Soda- 
sehmelise win gcwdhnlich aiis, ebenso Hire Zcracl^sung wic bcim 
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I'luar; cUc Mduplnicngc der PhosphorsUui’c sclicidct sicb dniin i 
dcr KicscIsUure ab, ctwas gcbt abcr in Ldsiing unci mufl liior 
nSclist iiiit Silbcrldsiiug voni Fluor gctrcnnt wcrilcn, das (Ih 
scliflssigc Silbcr wire! mit NaCI cntferiit und im FilCrat das I'k 
bcstiniiiit. (NAlici'cs sichc Treadwell, U, S. 391.) 

Solltc der (scltciie) Fall ciiitrctcn, cUiU alio clrei Hestandte 
in einem Cilase vorliandcn sincl, so niilfjte dor Analyseiigang na 
den eben besprochenen Verfahren cingcrirlitcl vverden. 

e) DU Beitlmmung der Triibungs-i FKrbuagfl' und EntfUrbungimlttaJ 

Die Analyse getrtlbtcr und gcfilrblor Glilscr wird im allgontciiu 
wio die farbloser, Idarcr Glilser vorgenoiuiuun. Dcr Aurschlul.! ridit 
sich nach dein Vorhandciisein der anclcrcn haiiplsildilichen Hcstaii 
teile, sonst bestiinmt man die iiicistcii inctallisclion filrbcMidcn Oxyc 
am cinfachsten in einem FliifisHureaufsclilufJ. 'I'rjtt hiorbei Icoii 
vOlIige, Ltisuiig ein, so ist cntsprcdiend doin (|ua)ilativcMi Analysoi 
gauge (siehe frillier) jc nacb dcr Art dcr vorhandenen ICh'inun 
vcrschiedeii zu verfabren. 

Die Bcsliminiing vcrscliiedener Filrbungs* und 'iVflbungKinllic 
wieKisen- und Mangaiioxyd, Fluor und PbosphorsiUiro, wurdo arho 
im Laufc der bisherigen Untcrsucluingsvcrrahruii besprodum. I)i 
nbrigen Bestandteile cnnittelt man am bestmi in ciiiuin FluiiAiiiirc 
aiifsclilufl, der claim glciclizeitig zur Bestimuuing dor uigcnllichc 
Glasbildiicr (BIci, Kalk, Alkalicn) dicnen kmin. Sind ciuzcln 
Filrbmigs- ocicr FntBlrbimgsmittcl, wie Gold, Scion, Koball' uni 
Nickcloxyd, In sclir kloinen Mengen vorhanclen, so honut/t man /i 
ihrer Bestiniiiuing oinen besondci'en AufschlufJ von g — log (Has 
l>iilvcr. 

Hier sei nocb aul einige Fnllc aufmerksam gcmaclu. 

Ziiiii, Antimon, Arsen. Enthalteii Glilser Zinn odcrAiUimon 
etwa aiich nodi Arsen, so treten Schwiei'igkcilcn bei dcr gcwblin 
lichen Analyse insofern auf, als bei einem Soda- odor Flulislluro 
aufschluli mil nachfolgcnder LOsuiig in Salpctcrsilurc oft die KIchcI 
sAure nur sciuver von Zinn- unci Antiinonnxycl vblHg zu trcnnci 
isl Oder eine unvollstiindige Abscheicliing ocler LOsung dicsor Stoffc 
ointritt. In dicsem Falle kann es von grofiem Vorteil sein, diese 
clrei Eleniente durch einen Aufschlufl mit Soda und Schwcfel, von 
Jcdeni etwa 3 g auf i g Glaspiilver, im Porzellanticgcl Jiu trennen. 
Die Schtnelze wird init Wasser ausgezogcn und filtriert, im Filtrnt 
wcitci' nach den nblicheii Verfahren die Trennung imd Bestimmung 
diescr Elementc durcligefdhrl. — Ein besonderer Untersucluings- 
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j^ang von Ziniioxyd cntlialtenden Glasern ist im „Spi*ech- 
saal" 19031 S. 1417J ausftlhrlich bcschricben. 

Ober die quantitative Analyse von Sclcnglascrn linden sich 
gonaiic Angaben in der Abbandlung „Untcrsuchungen ttber Seieiv 
glascr'' von O. Witt im ..Spi-echsaal" 1914, Nr. 27. Das Glas wird 
mit l*'luliislliirc und ScliwcfelsiUire aufgcschlossen *) und aiis der 
LOsung das Sclcn statt mit Zinncblortir besser mit schwefliger 
SiUiro abgescliieden , wodurch man cine fast <|uantitalive FSlllung » 
erhillt. Besser noeh.lflOt man die selenigc Siiui'c aus Jodkaliuin 
das Jod in Freilicit seteen und titriert odcr bestlmiiiL das Jnd 
kolorimotiiscb. So wurdcii in cincm Glase, welches nach der lio- 
rcclinung aus dem Sal:< 0,026 Selen entlialten sollte, als Miltel 
niehrorer dbercinstimmender Analyscn 0,021 % Selen gelundcn. — 
iMitfilrbungsselen gesondert quaiititativ 211 bestinunen, ist zwoeklos^ 
da die in den Glassatx cingefOhrte Mcngc in dor Schinclze nicht 
ganz erlialtcn bleibl, sondern teilweise verdampft. 

Schwcfcl und Schwcfclsilure, Chlor. Wio schon bei 
der (jiialitativcn Analyse crwiliint, kbnnoii gclb gcfilrbtc Cilflser 
Schwcfcl als Alkalisulfid, mit Sulfal odcr mil sulfnt* und chlorid' 
luiltigLMi RoliKloffun erachmoizciic Ctlllser aiicli Sulfate und Chloride 
enlhnlU'n. Hie (|uanlilalivc Heslimmung von Sulfidschwcfcl urfolgl 
nncli dcii gewdlinlieiien Mclhoden im Sodaoufsclilufii, ubensn die 
ICrmillolung von Sulfat und Clilorid im Sodaaurscliliii.i (schwefcIsiUirc* 
und ehlorfreii* Soda verwelulLMi!) nuch Absclicidiing der Kiescisflure 
clurcb Fhllung mil Barium - odcr SilberlOsung. — Ober die in GHisern 
gofuiulencn Mengen an Siilfnt und Chlorid, sowic (Ibcr die genaue 
Suiralbcstiiumung siebu die Abhandlung „LbsIichkcit ciniger Sai/e. 
im Glasu” im „S|>rcelisnal“ 1913, Nr. 7, 

1) Analysen von Olastnalerfarban. 

(Opak- iiiul Transparcntciimils, Scluncl/farbcn.) 

Wie sclion bei .dor qualitativcn Analyse crwilhnt, gcliOrcn 
diese iVuduktc zu den moist schon cliirch Salz- odar Salpetcrsiiure 
allein zorsetzlichen GlilseniY 

Slclit cin sogcnamitcr farbloscr FIul 3 (Opakemail, Kristallomail) 
zur Untcrsuchung, der ineist nur ausICieselsfiure und Bfeioxyd, vicllcicht 
nuch BorslUu*e und Natron zusammengeseUt ist, so kann man dui*ch 
mchrnmliges Eindampfen der feinst pulvensicrten Probe mit Salpeter- 
stture cine vollstandige Trennung der Kieselstture von JJlei errcichen 

1) Belm AufselduQ mil Alknlikarbonat wird Selen vollst&ndig fltlchlig. 
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(PrOfiing der Kicsclcrdc auT Blei init Schwelclaminoniuin); im I'iltra' 
wild dann mit SchwcfelsAui-e das BIci bestiinint. Sind uucli Uoi'sauu 
und Natron vorlmnden, so zcrseUt man am bestcn init Kluijsiliirc, 
bestiiimit- in der LOsiing Btei und Natron, ennittcit die Horstlua' aiis 
dcr Dirferen/ odor durcli cine eigene Bors.'lurobostinimung. 

JBci Glasnialcrfarben, bci dcneu dcr Farbstufr mit dein KluH 
verschinolzen wiiidc, kaiin man wic vorbor verrahrcn und in dcr 
salpetersaui'en i^Osung ncbcn dem Blci aucli die I'arbstorfe bcstimincn. 
Andernfalls inacht man den ^wOhnlichen Analyscmgang lilei- und 
borstlurelialtiger Fnrbglilscr. 

' IBci Glasmalcrrarben, bci dcnen dor Fnrbkbriicr nur mit dciii 
voi'hcr alleiii gcschmolzencn FhiU vcnuischl isl, lilUt sich mcist mit 
SalpctcrsiUire aiich einc Zeractzung dos b'lusscs en'eicben, wiilircnd 
die sclinrf gegUlhten und daher sfturebostilndigcn Farbkbrper nicht 
angcgriffeii und sonik oft fflr sich allcin aligeschiudon werden. 
Kreilich ist auch hier fhr einc genauc Analyse oft tin Flubsilurc' 
aiifsciiliiB nbtig. 

AufschluB von Karbgltlscrn und (llasmalerl’arben mil 
Kbnigswnsscr. Handelt ea sich be! Farbgbiscrn vor ullein uin 
den qualitativcn Nachweis {^licrcr Mcngen von I'ai'bsloffen, so 
genQgt oft eln AufschluB mit Kbnigswasser, lun ho viol in l.dsiing 
y.i\ crlialtcn, dab man den Gang der Analyse dun'innaehen kann. 
Man dainpft lo — 20 g fcinst(!) inilverisierlon Glases nu'lirmals mil 
ICOnigswasser ab, zum SchluU noc'h init konxcnlrierter Sal/- oder 
Salpctersilurc allein, vcrdftniit und filtiierl, das I'iltral verweiulcl 
man xur IJnlersucluing. 

Glasinnlerfarbeii (Cilascmails und Schiiiel/rarhen) sind mcist 
blcirciche, /uni Tell borstiurchaltige, leielu scliiiu'l/bare und Icidit 
zcrset/lichc GlUser, welche zu den schun duirh Sal/- od('r SalpeCcr- 
stture allciii zcrsct/lichon Silikaten gcliOrcMi und danaeh iK'lmndtOl 
werden. Dio gefarbten Muster enlhaltoii oft den FnrbkOrpcr nidil 
mitverschmolzcn, sondern nur h'eigemisdit; in Ict/tcrcm Falle wird 
der Farbkbrpcr meist von der Sdurc nieht angegrifren und crleichtcn 
so die Untersuchung. 

Analysen aus dcr LaboratorUinispraxis des Verf. 
2 wci von cincr Glasinalcrci cingesandte Glasflflssc sollten aiif ihre 
eheinische Zusammensot/ung untcrsuclit und' dnnach dcr Glassat/ 
berechnetwGi'den; eshaiulelte sichuin zwei farblose, dui’chgcscbinol/onc 
Glasflflssc in l^ilverforin, Bci dev qualitativcn Untersuchung ergab 
dcr einc, „FluBB'' genannt, als Bestandteile KicscIsfliU'e, Bleioxyd, 
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Hoisaiirc, (ler jiiulcio, „Kon)iJ.oi{ili()ii.lIl" f(cnnnnt, nur KicsclslUiro 
uiul Mli'ioxyil. 

Nun wurtlc vcrsucht, die heiden Fltlssc zniiilclist mir nach 
j'incui Salpctci'sttureaufschluU m analysieren. Abgewogene 
Prnhen wurdcu init IlNOg inchnnalK aljgcdampft, danii mit sclir 
vfi'dnniUor H N( )jj aufgunnnimcn, filtrierl, der Ktickstand als Kiescl- 
sllui’t;, iin I'illrat das Uloi als Siilfat l>es>limnil; so warden hoi hFIuIJB*' 
i5.i''/„Si()2 tiiid ()y,8 I'hO, hui ..Kouiposiliun 111 " 31,2“/,, SiOg 
iiiul gofundon. Ailcin die* UnltM'sucluinj*; der Kicsel- 

^^UllV^ dal.l sle noeh Hlei eingi-srhlossen enthiclton. 

Nun wurdc von heiden Muslcrn ein K 1 uLlsUurcaulsfhluU 
gfinarht /.wi'vks gi-naiUM* B<-sliinimuig des Hlciox^'ds; so warden hei 
„Kla! 3 U" 78,0“/,, Hleioxyd, bei „Komposilion III" 70,0 1 * 1)0 gcfuiulcn. 

Iba nun tl(H*li aaeh die KieKolsllure einwandfroi fustnistellen, 
warde dl<‘s«- noehinaU In eiiuMii Sndaaafsrhluli bestiinmt, Wahrend 
bei I'luU II <lir Kii'solsilan'brsliniiiiang glalt vur sich ging and 
10,1 SiOg rigab, g«''>lalU‘le sle sleh bid „Komposition III" llulierst 
srhwierig, da Imi/ allcr Vjn’sii'hlsainbregeln und Kuiistgrifb' dis 
lilcioxyd seinvrr von iler KleM'lsIUire zu irennen war; so warden 
MvvHl 50,8 ‘V„ gefundiMi and im Kiltrnt nar 33,6 *yi( l’l>0. 

DioM' i,.Si().j" wurdi* dann mil Soda noi'hinals uafgeacblohsen, jclxt 
\erbllebrn nar na-hr 39,5% „SiOg" (nebenbei ergaben sirh alxM- 
inais 10,. I I'bO), ciidlirh warde diese „Si()g'‘ mil IIK „ivkliri/ieit", 

wobi-l noHiinals 8,8“/,, l*bO gitfundt-n warden, sr) dab lalHllrblieb 
zunUllgerweisc fasl genaa ontsprt'ehend doai SalpelerslUn*i- 
aursrbluf .1 30,7 reinc SiOg vorhanden wuren. — Die rbirKllare 
bei „Klul.i M" wanlr uas der DIfferenz besLiinmt. 

Aus tlen kur/.en Angaben dles<>s Helspieles orgibt sleh tli«* 
gn)(.le Sehwierigkeil einer Analyse soleher bleiixdchei* ClbisflOsse, 
wofOr si<‘b (,'in be.siimmU-s Verfabren nieht angeben iJliU. 

I)<*nierkang. Der Aafseliluli von (iUlseni und anderen 
SioTfen mil Klul-iHaaro dart nainrlieh auf keinen Fall in 
(lias- inler I’nr/ellangeflUien aasgemiirl werden, hbcbslens 
no(>h in BI<‘igcraLlen, weiai nicht auf Blei za prdfen isl. Sn kaiu 
es vor, .dull in ICisenerzen l*hospii\)r and /Sink gefanden wurdoa, 
wllbrend sieh bei (siner Vei^leielisanalyso die Abwoscnlicit dioser 
Sioffe ergab; nan slelllo sieh licrans, daB im eralcu Falle der Auf* 
seldab dus anlKslielien Kflekslandes mil FlaBsilare in uincm Olas' 
gefllB vorgonommen war, welelies nach der Untei-suchung SSinkoxyd 
and ArKunsliui'C cnthicll, wobei Iclzlerc anfflnglich nooh mit Pliosphnr- 
sllare verwccbsclt wurdc. (Nuheres hierdber sichc dun AafsaU „Ober 
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Fehicrqucllen fOr I’lioaphor- imd ZinkbcstinnnunKcn l>cl Vi*rwciulimj( 
von bcstimmtcn LaboratoriiimsKiascm" iin ..SpnM-hsual" i<)ia, 
Nr. 52.) 

B) Priifung der chemischeii Eigenschaften. 

Die chcniischcn Fitrenschaftcii der (tlilKcr selbsl — praklUrfi 
koiiiiiieii vor allciii in Bctracht Hire Wi(lorstan<lsfilhl|,d«;il gi-Kini l.iifi 
nnd WassL'r, Sauren, Salze uiid amlore* Chcnulculuni , howic dii* 
Abhilngigkeit diesev ICigcnschaften von tier ('lienilsi'heii /iisainim’ii- 
settling wcrclcn in der „Monogniplue flber (ilas“ de.s Vc‘rf. aiisfilhrlicli 
bchandcit. Hier siiid hauptsacbiieli die einxelnen llnler.siirlnings- 
methoden, nach deiicn dicse EigeiiKcliafteii, al.so vor alien] die 
cheinische Widerstantlsfaliigkoit,* Keprilfl wenlen krtiiiuMi, /n be- 
schreiben; im Laufc der Zeit siiid von vt*r.seliied(*iieii Faehinilnnern 
zahirciche Verfahren, jc nach der Art dor (llilser und tk'ni Zweekc' 
der Untcrsuchung, ausgcbildet worden. 

1. Die SalzsAureprobe von R. Weber. 

Dieses Verfahren ist ziir roschcii I'riirung fflr alle filSKi'i, be- 
«>oiidcrs die gewdlnilichen Gubmuchsgegc.'nsUlnde aiis I loblgln^, 
'I'afel- und Spjogciglas, anf Widcratsindsrsihigkeit gi'geti Alinosjiliib 
rilien und Ciicmikalicn allgemcin anwciulbar, wonn aiieii weniger 
genati. Das beti’circnde ITohl- odcr 'rarclglusslOek wild mil WasM-r 
und Alkohol gut geruinigt und dann Saixsiliireddinpleii aiisgesei<'(, 
indeni man das Glas aiif Glassliibchi'n fiber cine S<*hale mil 
raucliender Salzsilurc legt, eiiiu GUuigloeke tlarflber siflr/t und eiua 
24 Stunden stehcii Iftfit. Danach lilfit man in eineiii slaub- und 
nmiiioniakfreicn Jlauin ubdiin.stcii; bei getiauer Arbeit iroekiu'l man 
fiber Atzkalk nntcr ciner Giasglocko, flhnlicli wie vorlier. Naeli der 
Probe zoigen mangclhaftc Glflscr einen starken, weiMliehen Ib'sehlag 
von Chlorictcn der Alkalicn, iMissore (ilflser lasscii nnr eiiu'n 
schwachen Hauch erkennen odor zeigen nur Irisieron; ganz gule 
Glaser mClsscn vOllIg nnangegriffen und blank erKehejnen, llierhei 
betrachtet man die f^berflflclm iiii i*uricktic!rteii JJeht; nur wenig be- 
schiagene Scheiben liHlt man cinem Ponalur paralb'l iin(l,Hi<'ht in 
eincm Winkel von 30 — 40 ® darniif, wobei sieli dann aurh die 
zartesten, liaiiclif6rmigcn BuschlAge erkeiuicn und in iln-(;r .SiJliki' 
niit andcren vergleichen' lassen, Freilieh scUt die I’robit cin gc- 
flbtcs Auge voraiis; rauhe Gl^nachnn kOnnun nieiit gcjirflft wenlen, 
wcil hier der Reif nicht zu erkennen ist. Zii bcaclilen ist noeli, 
cla (3 raseli gckflhltc, also z. B. vor alleni an tier Liift schnell er- 
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knltctc (.il^Hcr, auch wcnii sic von schlechtci* Zusammensctzuiig siiicl, 
an dcr Obcrrillclie schr hart wcrdcn (Hartglos) unci clahcr sclteii 
ciiicii Angriff liicr nuil 3 man die Einwirkung dcr Sal;(snurc> 

(Idinpte vor uIIlmu nuf die iiritchnilchcn bcobacliteii. 

2. Dio Eoslnprobe von F. Mylius. 

Soil!' gul lillill sicb die Bcscliafrcnhcit cincs Hlascs durch Fnrb' 
ivnklioncn erkennen, indt'm Wasscr dcin (dnsc Alkalicn ent^iobt 
iind dioso aid Karbstoffo entsprccbuiid uinwirken, so dnli li. rote 
Lackmuslbsiing bluii, farbloscs Phcnolphlhalciii rot wird. Kinc bi‘> 
sonders scharfc lioaklion cridllt man nach Mylius mit Kusin oiler 
aueh mil Jodoosin. Man verwciidct cine hOsung von o,i g ICosin 
in 100 ('em mil Wasser durrii SehOttcIn gesiUligtcii Atliers. Das zu 
prllfcndc Cilasslilck wird sorgfUItig mit Wasscr, Alkohol und Atber 
gewnsclicn uiul daiiii, noch mit Athcr l>edcckt, in die KosinlOsung 
gebraebt - bei IToIilgcnifJen kann -man nucb die KosinlOsung ein- 
gicben — und Uif.il 224 Sunideii oiiiwirken. Dann wil'd beraus- 
geiiommeii und mit Alber abgespQli; jc nacli seiner Angreifbnrkeit 
ist das Cilivs mil einer inelir oiler weniger stark rot geUlrbten Schichl 
bedeekl, die gewbhnlii'b gleielinrlig und diirebsichtig, bei sehr 
st'ldi'Hilen (ililsern aiu'b malt und kristulliiUHi'h erni'lieint. iNiif 
M'lilci’lUe GUlser wirkt auch die Kosinlbsung sofort <'in, bt-i hessi'i'cn 
(iUlsern ersl naeh eiuigen Sluiideii. Hci Versuehen von Mylius 
fnbrle die Kosinprobe durcluveg /.u derseJben liciirteilung der ver- 
.seliii'ilrncn (illlser wie die von Weber, jedcnfalls ist aber ersleri' 
wegen (b'l I'linfaehlH'il ihivr AusUlbrung in den meistun Ffilk'n vor- 
/iixiehen. 

llandelt I's sicb bInU duruin, flbcrliaupt fest/.uslellen, ob ein 
alkalihalliges oder alkalifrcies (lias vorllegl, so genOgi lin 
mebrsUIndiges Koebi'n der (ilasprolH* mit lieilicm Wasser und /u- 
salz von I’bcnolpbtlialein: Die rotvioletto Kllrbiing UllJt sofort die 
Anwesenheil von Alkali erkeniieni ilirc Slfirko UlUt aueh auf alkali- 
n'iebes oder aikallarmes (lias scblieikm. 

3. (pualitatsprUfung fUr Qlas durch Pholographloron. 

I Her sei noob auf cine (JunlitfttHprOfung fOr Gins diircb Photo* 
grapbieren liingcwieseii. Die GUlser werdcii cler Wirkiing von boeb- 
gespaniUem Dniupf nusgoselzt, wobei cine ihrem Alkaligcbalt und 
somil Hirer Gttte ciilsprecliciule Zersetssung eintritt; diesc wil'd bei 
d('ii einzelncn GlnssorUm photograpliiseb festgclmllcn, wodurcli sicb 
cine flbersifihtliclie Qualiltttsprflfungstabelle ergibt. Nllhei'c Aiis- 
ffthrungeii Iiierabcr sichu „lCcramische llundscluiu'* 191a, S. 506. 

SprlDfroi'i (iliiMtiKliiNlrltt. 
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Wcitcrc, bcsoiiders quantitative Untcrsuchungs 
methodcii beruhch auf dcr Bcstiinnuing dcs Gewichtsverliistcs, dc 
die Glnssubstanz diii'cli LOsIichkeil bci einer bcstimmtuii Beliandlun 
init Wasscr, Sfluren iisw. crlcidct. Ilicrliei kanii vcrschicdcn voi 
gegangcn wcrdcn. Kleinc Kolbcn, Fl{lschchcn usw. kOiineii nac 
dcr Bchandlung iind Kcinigung sofort wicdur 'gewogcn und so dc 
Gewiclitsvcrlust bestiniint werden. Mcist abcr werdeii IlohlglusgcfftO 
(Bcchcr, Kolbcn) von bcsliinintcin Voluincn mit dcr bctvcffcndoi 
FlUssigkeit ausgekoclit, und daiin wird dcr in Ulsung gegangcn 
Aiiteil nacli vcrschicdcneii Vcrfalircn bcstiiniiit. iCs kann abcr and 
Glaspulver, das durcb Anssieben auf cine bcstinnntc Korngrbiic gc 
braclit wurde und so cinen Anhaltspunkt ftir die dcin Angriff ana 
gesetzte ObcrflAchc gibt, vertvendet u'crdcn. Am wenigsten gcnai 
ist die Fi'obc mit klcincn Glasstflcken, die nur dcin Gcwichtc nach 
abcr niclit dcr Obcrdilchc nacli cinandcr glcicli siiid. 

Hicrhcr gehOren lolgcndc Methoden: 

4. Das Verfahren von Schwarz. 

Die Glasprobcn wcrdcn gcpulvcil luul duruli feinste Mullgaz< 
gesiebt, 5 g wcidoii niit 5000111 xoproz. Salzsiliirc bci .^o >> clwi 
24 Stimdcn iiiUer litturigcm Umschflttcln dlgcricrt. Ilicrauf wcnlct 
40--45 cem abflltrLcrt, und nach dum Abdampfen wird dcr ii 
LOsung gcgangcnc Rflekstand gewogen. Gulc Glftscr geben wcnigci 
als 1 7o 3 'Vu scbcincn inuncr nocli zulilssig. 

5. Verfahren des Chemlschen Laboratoriums fUr Tonindustrle. 

Das bpi Post zunilebst ftir Tonwarcii angcgcbciie Vcrfalircr 
kann auch fttr Glllser im besondcren ziir Prilfung auf .Silurebestan 
digkeit bcmitstt werden. Man pulvcrisicrt das Gias und vciwcndei 
nur Korn von einer bcstiininteii GrOBo, welches durch ein Slob von 
60 Maschen (auf i qcm) hindurcligeht, auf eiiieiu inomasdiigen Sicl, 
abcr liegen bleibt. Das Pulver wird gcgcbunciifalls noch gcwasriicii 
und getrocknet. Sodann werden ioo g in einer Platinsehnlc mil 
einer Mischmig von 25 Gewichtsteilcn konzenlrlerier SchwefflslUii^, 
10 Gewichtsteilcn koiizciitriertcr SalpclcrsUurc und 65 Gcwichtsleilcn 
Wasser flbergossen und so langc zum Kochen crbitzl, bis Wassei 
und SalpctersUiire vtillig verdampft sind imd die Sehwcfclsaiirc stark 
rauclit. Nach deni Erkaltcii wird mit Wasser und konzcntricrtei 
Salpeterskure verdflnnt, nochinals zum Kochen erhitzt, die FlQssigkcit 
abgegossen und das Pulver mit Wasser gewasclictii gctrocknct und 
gewogen. Boi dicsem Prllfiingsverfahren erweist sich fast kein Glas 
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ilik’iNals \ 


als vt^llig wklm‘staiulsf<lhi^, da^cgun sind die ZE^lild'ii^ls Verglcichii- 
wertc wohl brauclibar. 

Verf, hat nach oincin aus beidcii letzten MetliocTcii.KplHhi^ijcrteii, 
Verfalircn Zirkonerde cntlialtundcs Glas niit zirkotifrciem GlasC' be* 
zdglich del* ctieniisclieu Wideistandsffthigkcit vcrgliclien und folgeiide 
KrgcbniHse gefuiulen: Iin eistciiFall ergabcii i,5g Glaspulver, i Stundc 


init loo ccni -^i-Snlziiiliii'e crhilzt, auf i g dcr zirkonfi'cicti Probe 

16,7 mg, dcr zirkonlialtigcn Probe mir 8,6 mg Pestandtcilc ab, im 
zweiten Fall 23,7 bzw. 13,4 mg. 


6. Das PrOfungsverfahren des Materialprttfungsamtes Berlin. 

Dieses wendet cine ziinAchst fAr Baumatcrialicn gcdachtc Probe 
auch auf Glas an, indem i. H. Glassttlckc voii 5 — 8 g Gcwiclu 
(ohiie KncksiclU auf Form und Obcrflflchc) dcr Finwirkung voii koii- 
zcntrici'tcn Silui’en imd Daugeii zunUchst 14 'Page bci gcwbluilicher 
'remperaUir, dann 6 Stiindcn bei Kouhhitze ausgcsclzt, gegebenen- 
fnlls auch noch einer '/^stOndigeii Soda- oder llisulfatschmclze uutcr- 
worfeii und clann nach dor Koinigung wiedcr getrocknet und ge- 
wogen werdon und so dor GewiclUsverlust vcrgliclien vvird. — 
Verf, liatte auf Wunsch solbst srhon Ciolegenlieit, nach dicsem 
Vcrfahivn goradcGlas zu uiUersurlicn, allcin or orliiclt damit keiiie 
hraucliliaren Wcrle. Dies isl auch nicht mhglicli, wcnii man bedenkt, 
daU das gleiche Gewichl (odor dcr darauf umgercclmete Wert) noch 
lange nicht besagt, dab die OberfHlche dcr GlasstAcke, auf die cs 
allcin ankommt, gleich ist. Das Verfahren mag fdr Paiimaterialien, 
wie Sleine usw., ganz brauclibar soin, fflr Glas jedoch cignet es 
sich iiur dann, weiin man rognlmaflig begrenzte .StOcke ziir Ver- 
fAgiing hat. 

7. Dio Mothodo von R. Wobor und B. Sauer durch Auskochen 

von Glasgofftfien. 

Man vvilhit hler/.u GlasgefUOG von bestiinmtcr GrbUc, dcrcii 
Inhalt sich mOglichst geiiau lucasch oder berechncii IkUt, reinlgt init 
Wasser und Alkohol, ti-ocknct und wllgt. Dann fOlIt man gleich- 
mallig iiilt den zu prttfenden Flflssigkeitcn, kocht 3 — 5 Slunden 
dnmit unter zeitweiligein Nnclifallcn dcr verdampfenden FfUssigkeits- 
mengc, ontlocrt dnnach, trocknet, bestimml den Gewichtsvcrlust und 
bci-echiict auf loo qcm. Weber hat auf diesc Weisc zehn Glflser, 
deren ehcmisfilie Zusaniniensctzung cr durcli Analyse ermittclte,. auf 
Widerstandsffthlgkcit gegen Wasser, asproz. Schwefelakure, laproz. 

7 ^- 
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SalzsSlure, loproz. Aiiimoniak, 2pi'o;<. pliospliorsain'cs Natron, aproz, 
kohlensaures Natron geprClft; so betrug clio Alinahmc ini loo ccni- 
KOlbchen bei Wasser 4i5“6a,s mg, bei Salzsilurc 0 — 85 mg, bei 
kohlensatirem Natron 25—283 mg. (Aiisfflhrlic'lio 'J'aliollcii mit Aiia- 
lysen tier GJftser sielie bei Post II, i, S. 205 ff.) 

8 . Die quantitatlven Methoden von Mylius und FOrster, 
insbesondere die titrimetrische und kolorimotrischo Boatimmung 
der LOsungsprodukto. 

Myiius bat ziicrst fflr 14 vei-schiccleiic (ilnsarlon folgemlc 
Untersuchungsinetbode aiigcwcntlct. Die im ciaerncn MOrscr zcr- 
kleinertcn Glllser erhielten clurch zvvei Sicbe ein gleielnuiKiigos, zicm- 
lich grobcs Korn. Daiiu wurdcn Mciigen von 8,01 niii Volumcn 
abgewogeii und mit 70 ccni Wasser in einoin mit I<.tl('kflui3kttlilcr 
vcrsehencn Platingcfllfi auf deiii Wassei'batle 5 .SUiiuleii erhilzt, 
hicrauf fiitrierl; 60 ccm des Filtrates dleiiten /.nr j|iianlitativen Be- 
stimmung dcr gelllstcn Bestandtcilc. — .Spttlcr wnrilun von Myiius 
und FUrster zolin selbst hergcstclltc Probeschmulzun in ilhnliehcr 
Welse iintersuclit, die in Ldsuiig gegangunen AiUeile von Jo utwa 
20 g angewRiidteu Glnspulvcrs nach iluvn uinK(‘lni*ii HcKtandtcileii 
(SiOj, KfO, NngO) gcwichtsanalytiscli genuu liesliiumt. Kndlioh 
wurdc die Metiiode noch auf clf GebriiuolisglAser angewandi und 
das Frgebnis cbcnfnlls in ciner Tabcllc zusanuncMigi'SLollt. 

Da bei der Zersctzimg von Gins iluroli Wnssiu’ diu Aufinsung 
dcr Alkalicn cine Mauptrolle spiclt, so habon Myiius und Fbister 
vorgcschlngcn, dniinch das Gins zit bcurlcilon. Iliurbei sind al)ur 
enipfindliche quantitative Methoden zur Bostinniiung kluinor Alkali- 
mengen nbtig, die durch folgcnde zwoi Vorfnhron golingl: 

I. Titration mit — — - SchwefelsiUire, wobei die ge- 
1000 

wOhnIicben indikatoroii versagen, die wohl alier mit Judeosin 

und Athcr auszufflhrcn .isL Ziir liei’etelluni' tier -- — Scliwefcl- 

tooo 

saure miiO neutraliskM'tcs Wasser verwendet worden, sie ist in guten 
Glftseni ciiiigc Zeit haltbar. Titriert wird in kloiiien StOpscIflnsclien: 
Die LOsung wlrd mit dcr ilthcrischcn JodtuminlAsung tibevschichtcl 
und farbt sicli dabei rot, dann wird SiUira bis /.ur ICiitfilrbung zii- 

gegeben; i ccm "“"Sfturc entspricht 0,031 mg NagO oder 

0,047 so kbnucii 0,1 mg Na20 in 100 ociii Wasser noch 

geiinu bcstimint werden. 



2. Noch cmpfindlichcr ist die kolorimctrischc Hcstimmun^^ 
mit flthen'sc’hcr Joduosinitisung. Eiiie nlkali.sche Ltisung fUrbt 
sicli luennit iiin so stilrlcer I'osa, je mchr Alkali vorhandcn ist. Die 
Kotfarbiiiig kaiin claim kolorimetnsch nut Ltisungen von bekanntcni 
Alkidigchalt und dnhur von bestinimter Filrbung verglichen werden. 

Mit diesuti Vorfahreii Imben Mylius und Fbrstcr cine groRc 
An^ulil im Handel befindlidier Glfiser flh* chcniiscliu GerStu ver* 
glidicn; dabei wurde xuiiiichst die hekuimte 'ralsadie fcstgcstellt, 
dab Gins busondens nnfangs YcrhflltnisnilUiig vicl Alkali abgibt; 
nadi dicsen ICrfahningen wurde dann folgeiule technischc Pi'flfung 
von GlasgerilUen vuigesdilagcn : 

Die (lefalie werden xnerst 3 Tagc lang mit kaltem Wnsser 
von 20^ bchandelt; die entstandcnc Lbsiuig, welche die Vcrwlttc- 
rungsprodiiktc enthalt, wird bcscitii^. Dann bchandelt man noch- 
inals 3 'i'nKU mil r(‘incm Wasscr von ao<*; die erhaltcnc Lbsung 
wird mit .fodeosin auf Ihroii Alkaiigehalt gcprflfl, das Krguhnis isl 
das Mab fbr die Angreifbarkeit d^ rilases diirch kalles Wassor. 
Kiullidi set/t man die Glaser eincr einstandigen Wirkung von 
heibem Wasser von Bo mis und bcstimml wieder den Alkaiigehalt, 
Spater hti'llto sich hcraus, dab die Dehandlung mit rcinein Wusser 
von 20 0 biiHser 1 Wodie uiul die mil heibem Wasser von 80 
hesser 3 'I'ngi.* andauern soil. 

Nach dicMMn Verl'ahren warden , uni nur (‘inige Heispiele aie 
xufOhrcn, folgende ICrgehnisse gufuiulen: 


iliiHsiirli' 

A1>KuI«‘ I'xn o^i iiiR Alkali (NngCl) 
siif I <|(li'ni 

Nr. 

rt 'i'uKO bt'l Qo'* 

S Stiiiiiitfii lie! So*' 

C 

fl.5 


't 

8,9 

a8,a 

10 

1 6,0 

6SiO 

15 

3«,o 

217,0 


g. Dio eloktrlscho Mothodo von Kohlrausch. 
y!:ur Destimnuing ider DOsliclikeit wird die Lcitfaingkcit far den 
clektrischen Strom herangexogen, indem reincs Wasser fast gar 
nicht Icitet, wahrend seine Leitfahigkcil durch AiiflOsuug von Basen, 
Sauffiii uiul Snlzen mit wachsendem Gelialt gcsetzmafiig zunimmt. 
Far ein nuf iiliysikniische Messungen eingerlchtctcs Laboratorium 
ist dieses Verfahren verhaitnismabig einfach. Kohlrausch hat cine 
grobe Anxahl von Glascrn nach dicsem Verfahren gcprilft; aucli 
Haber unci Scliwonkc haben sie beniitxt, 
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10. Methoden fQr besondere Zwecke. 

Mier sei ziinHchst die PrDfung dcs Ghiscs nuf Aiigrcif- 
barkeit durch Oberliitztcs Wasscr erwfthnt, wic cs fflr Wasscr- 
standsgl&ser und chcmisclie ]Cinschliefii*dhrcn in Betrncht konimt. Voi- 
vei*suche hat Pdratcr gemaclit, indem cr GlasrOlircn etwa zu Dreivicrtcl 
mit reincin Wasser fUUte, ziischmolz und dann aufrccht 6 Stunden 
in siedendem Anilin crliitztc. Damiif Iconntc die Zeraetzung drr 
Rdlire sowohl unten durch das Wasser, wie von oben durch dqn 
Dampf sehr gut beobachtet wei'den. Die gelbstcn Alkaliinengen wurden 

durch Titration mit — -HCl bestimint. • - Kinc eingehunderc und 
lo 

genauere PrUfung hat Fbrstcr spAtcr mit zchn Glhsern in ilhnlieluM* 
Weise ausgefnhrt. 

Fine Probe auf die Mnltbarlceil von optisuhen Glilsern 
stainint von Zschimmer: Runde Glasscheibchen von loinm Durch* 
messer wei*den der Einwirkung von warmer, feuchtcr Lufl ausgeset/.t, 
die etwa auftretenden Vcrilndcnmgcn kdnncn mikroskopisch vorfolgt 
werden. 

Fine Prdfung auf (ilas(|ucllung hat Scholl nngegeben. 
Glasproben in Gestalt von ROhren oder Scheihen wei’den 5 'I'agc 
nacheinander mit heifiem Wasscr digeriert, dann sorgmitig gereinigi, 
hber Schwefclskure getrocknet und erst vor, dann iiach der Ik'* 
handlung mit Wasser und schlicfliich nach dem Krliilzcn auf 150** 
gewogen. 

Die Verwitterung des Glases hat Mylius cingchciul 
studieit (jiSprechsaaP 1910, Nr. 40), Nach ihin wird die VerwitU'r- 
barkeit der verschiedenen Glasarten gemessen durch alkalimetrischc 
Feststellung der Verwitterungsbcschlflge, bezogen auf die Einhcil 
der Verwitterungsdauer. Dabci ist zunilclist fealzustellen, welclu: 
Werte die Reaktion bei frisch angebrochenem Glasc, d. h. bel der 
Verwitterungsdauer Null erglbt. Hierzu dient die Eosinprobc, 
bei wclcher durch Kintauchen dcs Glasslrtckcs in einc {llherische 
LOsung des Farbstoffes einc ftlr die iicrtihrungszcil kon.stante Mcnge 
von Jodeosin auf die PruchfUlche bei 18° in i Minute nieder- 
geschlagen wird (sogenaniUe Minutenprohe). Die Mcnge dcs 
Jodeosins wird kolorimetrisch hestimmt, auf i (pn berechnet und in 
Milligranimen ausgedrhckt. Die an frischen Hruchflttchcn crlmltcnen 
Werte werden als „natnrlielic Alkalitftt" des Glases bozeichnet, 
dagegen als «Wctteralkalita,t“ diejenigen Werte, wclche mit der 
glciclien Kosinprobe bei Paralleivcrsuchcn an Bruchstdeken ausgcfdhrt 
werden, die einc sicbentAgige Verwitterung erralu*cn habcii; man 
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stellt lilcrzu nm (ilnsc frischc Bnichst^llen her und setet diesc cincr 
Verwitterung von 7 'ragen !n einer abgcsclilossenen Atinospliilre 
von mit Wasscr geaUtligtcr Luft bci 18 ^ aiis. 

Einc liydrolylischu Klaasifikation der Glttser, in dcr 
die VerwittcriingRWcrtc zugrundc gelegt und die Absttlnde der Ver- 
witterbarkeit den Untcrsoliicden dcr LOaliclikcit der Glasartcii an* 
gepniit M'crdcn, aclilUgt Myliiis vor und koinint dann zu cincr be- 
stimmten ICinteihing dcr GUlscr. (NUliercs sichc „Silikat-Zcit!!chriri*‘ 
[913, Nr. 1—3.) 

SchluBbeiiu'rkung. Ausfdhrlichc Angaben hber die ver- 
schiudenen PrOfiingsmcthodcn aiif die chcniischen Eigenschaftcii der 
(ililsrr mit x.ahlreiehen VrAfiingsresiiltntcn finden sich in den Htichern 
„Jenaer CIIur" von II. Ilovc.stadt und ^Dic Glasrabrikation" von 
R. I) r a 1 1 e ; dorlsclbHt ist auch silmtlichc Sondcrliteralur an- 
gegebon. 

.Soli unler den aufg(‘f(ihrtcii Methoden cine Auswahl f(ir all- 
gemcine lerhniselie Zweeke gclroffcn werden, so wlliv fhr (|ualilativu 
Zwecku di(' .Sal/HUureprobu von Weber odur die ICosinprobe \nn 
MyliuK anzuwendun, fhr cpiantitative ] 3 eKlinimiingcii das Verfahren 
duH Glivniiselicn UabornloriiniiB fflr 'I'oninduKlriu, im ImKondeiY'u Tdr 
(jIaKpulvur dtiK Verfaliren von WebLM'>Snuur fnr ('ilaMgefilRse; erst 
fOr Kciir g('nau<‘ UiUorHuehiingun kiline die litriinelrische hm. kolori* 
nii'lriaeliu jodcosinprolH’ von Mylliis uder gar die eleklriiiciie Ih'obe 
von Kohlrau.sch in llutracht. --- Ein allgeinein g(\ltiges und all- 
geniein ungenoiiinuMios V('rfaliren isl bin jetzt noch nieht uufgestellt. 


C) Prtifung der physikalischen Eigbnschaften. 

Die iVOfung di'r pliysikaljsehen Eigt'nsrhailen doK (ihisus gc- 
liArl im allgemeinen niehl molir in den Rei'idch dttH Glaslnuicn- 
ehemiktu'K; deiin prakliseli Imndell ea Rich meist urn di(' Unlcrsticluing 
von S|K*zinlglilRern, wie oplisohen Gl&scrn, 'I'hurmonielt'rglnRern u.sw. 
Ci('whhnli(!li werden auoh hier die gcwbhnlichcn phyKikalisrhcn 
Melliuden angewendet, manohinul naUirlinh eigens fhr (ilas al)- 
gefliuhn’l. Ea ist unmhglich, im Kahmen diesea HucIicr die uinzulnen 
VerfahrtMi nuHtnlirlieh zu bcaehreiben, weshalb auf die cinschlilgige 
IJluruUir verwicHcn aei, uiitcr der vor allcm das Rueh Hjenaur Glns*‘ 
von II. llovcstadt (dne zuRainmcnfaRScndc DarKtellung gibl (sichc 
auch des Verf. uMonographie"); ferner enthillt das Wurk von 
K. Dralle, I. Bd., einzolne ncucre Methoden. 
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1. Mechanische Elgenschaften. 

Hier kommen vor allem in Betracht clas sj)cxirischG Gcwiclit, 
die Ziig- und Druckrestigkeit, ElastixJtai und ZSlliigkeit, SprOdigkoit 
unci Martc. 

Das spcxifisclic Gcwicht des Glascs wird nacli deii ge* 
wOhniiclien ph3'sikaliscEicii Mcthoden besliinml;. AuOnnlcin kaiin 
cs alls cler cbcmischen Ziisainmensetzung bnrcchiiut wordoii (siclic 
„Monogi*apliic"). 

Die Ziigfestigkcit wird ausgcdrflekt durch cIsik gcMingstu Gu- 
wicht, das, an einem Glnsstab von i qnmi Qiicraohnitt aufguhilngt, 
diesen zcrrciQt. Sie W'urdc z. B. von Winkclinann und Schott 
fdr 17 Glasai'tcn bcstiinnit. Dcr hierbei angewaiulle Apimrat isL 
dein von W. Voigt und A. Sella zu Bcobachtungen hber dio Zer* 
reiHfcstigkcit des Stciiisaizcs bciuitzLon nauhgubildot. Die heobach- 
teten Zahlcn scliwankten zwischcii 3,5 und 8,5 kg. 

Die Druckfestigkoit wird ausgcdrflckt dinvh das Gewielit in 
Kilograiiim auf i qinm, das gcradc cincti GlaswOrfel von 1 inni 
Seitenl&ngc zu zerdrUcken vcrinag. Im AnsclilufJ an obige Beoi)- 
achtimgcn haben Winkclmann und Schott auoh die Druckfestigkoil 
der 17 Glaser untcrsucht. Als Dnickap]mrat dieiile eiiie mil Oel 
gefCIllte Presse; in diese werden Glassaulchcn, die annabernd Wiirfel 
von ctwa 6 nun Kantcnlangc darstcllen, zwisclien zwei .Sialilplatlcii 
dem anstelgcndcn Druck untervvorfen und bis zu .Siaub zers|>rcngl, 
was plOtzlicli untcr lautcni Knall und dcutlicli wahrneliinlmivtn Auf- 
leuchten iiii Duiikclii geschicht. Bei clicson Versuebeti wurdeii als 
Werte fftr die Druckfestigkeit 60 — 126 kg fcstgcstellt. 

, Zug- und Druckfestigkeit lassen sich a 1 >or auch aus d(‘r 
cheiuikciicn Zusamiucnsetzuiig dcs Glases bcmcliiu'ii, woliei die Ab- 
weichungen im Mittcl luir 8 odor 6,4 l)ctrngcii. 

Die IDlastizitat dcs Glascs wurdo von Scholl uiul Wiiikel- 
maiin mchrfach untcrsuclU nacli folgcndcin Priiizip: Wird ein Stal) 
von rechtcckigcm Qucrsclinitt auf zwei festc Schneiden gelcgl und 
in dor Mittc belastct, so erfakrt cr oinc Dnrclibiegung, bei dcr sich 
jedc Stabhalfte imi cincii gewissen Winlccl dreht. Damns liliit sici) 
nach eincr bcstimintcn Formol dcr ElastizitAlskoelfiziciit bcrcclmen. 
Zur Bestimnuing dcs Dmlumgswinkcls hat A. Khiiig cinen bi‘- 
sondcren Spiegelnpparat vorgeschlagcn, dcr in vnrschicdenuii All- 
andoruiigen beiiutzt wird. 

Die Zhhigkcit des Glascs in fUlssigem Zustandc ist fhr dit' 
Formgebuiig bcdeutungsvoll. Ober die Methoden zur Bestiiiimung 
dcr Zahigkeit hat K. Arndt einc emchbpfendc Obcmicht gcgcbeii 



(„/Joits>chnft fOr AppamtonkiiiKlc'' HI, S. 474 (1908)^). Ktlr die Bo- 
.stinimiuiK dcr Zilhi^'kcit von CiIaRriCIsscii cmpfielilt sich die von 
Arndt sclbst aiisi'cnrbeitetc Melliodc, die iui wcscntliclicn folpfcnde 
ist: Kin in die Sclimcl;!e sinkender PlatinkOrper hiingt niit cincin 
cntsprechendcn Gcgcngcwiclit an cinein Dralit und (Ibcrti-figt seine 
Bewegiing uuf cin Icichtcs Undchen; cin damn befestigter Zeiger 
l)e\vegl sich vor cinor Skala. Die Tlieoric wie der Vorsucli ergibt, 
duI 3 die Kallxcit unigekeiiit proporlionni deni Obergewicht ist und 
daU in ^cillicn KUlssigkeitcn das i’l-odtikl aiis Fallxeit und Oboi‘‘ 
gt'wielit (‘ill Ma (3 (l(?r Zilliigkeit bildot. 

. Iin Jenacr Cilaswink wird die ZQhigkcit an ddnncn CilasfUden 
dur<‘h Messung der Cioselnviiuligkeit, niit der si(‘ in crwciclUcin Zu- 
stand von eincin Zuggewiclit verlflngert werden, fcstgcstcilt. Die 
I'h'liiUung wird in eiiu'in elektrischen Ofen vorgeiioinmen; bei lang- 
sainer i\nliei/.ung wird jede Minute die Teinperatur und init eincin 
Kernrolir die Verlilngerung ties (llasifadenH bcobaelUet, bis dcr Kadon 
sich uni I inin in 1 in aiisx.ieht. 

Ober die ViKkositllt des Glases ist einc neuere Arbeit von 
Dr. Vrsfly lin „Spre<*hsnal'‘ 1911, Nr. 30, ersehlcnen. Fast in 
alien iXrbeitcn fiber diesen Gt'gonsland hat man sich mil der Be- 
sliinnuing des Sehinel/punktes bognfigl. Von 0 . Seliull wurden 
die sogenaiinlen JCrweieluingspunkie, d. li. die nit'drigsien 'IVnipt'- 
raluren lieslimnU, bei denen die (llflser Hire beini Krslarren eiu- 
slandi'iien Siiannungeii allinfllilieb veiioren, iiulem er kur/<' Zylindei 
ISingere Z<‘it bealimintt'ii 'i'emperaturen aussetx.te und dnbei vorh<‘r 
uiul nacbher in polai isliM'tem l..li'IU(‘ beobachlcte. Andcm Forseher 
besliminen b(‘i vcrsrlii(‘d('iien ( llllsern den K r we i clui n gs p u 11 k t , 
d. I1. diejenige 'remperatur, bei weleber die aiis dein (Has her- 
gesli'llten feiinni Kbrner bcginneii, .sich xii einer xusammenlningetuioii 
Masse 7M vereinigen. Diosc Versuchc werden in einem Apparale 
ausgeffllirt, der darauf beruiit, dni,) die /usaininenriiehcndt' Glasiiiasst* 
den eleklris('licii Strom :ni ItMtcn beginnl. Vesely nun bcniitxt cine 
gan/. anderc ArbeitsweiHc, nilmlicli die Jiewegiing cincs Mctalldrahtes, 
der mit dcni m untei‘.suclienden (Hnsc uinliOlIt ist. Das (Has wird 
x.wisclien zwei liakcnfhrmigc Drflhtc cingcsclnnolzcn, dcr uiitcm Dralit 
diiivh cin (iewicht besehwert und nun bei cincr bestimmten TcmpC’ 
ratur die Zeit gemessen, bis die Glasscliieht durchsclmitten wild. Kine 
geiiaiie Beschi'cibung des Apjmratcs, dcr Auafflhriing dcrMctliodc und 
derVersuelisorgebnissc sichu in der genannten Vei-Offcntlicluiiig sclbst. 

1) Ktirx dargestclli bei Drallc, I, S. 6a 
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Obcr die Hflrtc dcs Glascs iind daiiiit vcrwandte Kigcn* 
schaften haben Herz iind Auerbach vielc Untei*siichungen durch- 
gefohrt; aiif ihrc Beschreibiing kanii hier nicht nfthcr eiiigegangeii 
warden, zumal sie mehr wissenscliaftlichcs Intcrcssc haben. Dcnn 
die von dicsen Forschern ausgcfhlirtcn HilrtcbustiiiiiiuingGii ftlhrten 
zu Ergebnissen, die niit der in dcr Praxis crnuttcllcn Widei-stands* 
fflhigkeit gegen Abschlcifen in keiner Weise Obercin^tiinmcn. Audi 
die Einreihung der Glttser in die Mohrsche H&rlcskala ist schwiurlg, 
da jedes Glas das andere ritzt, auch tins weichcrc das hilrtcro; 
immerhin kountc z. B. fcstgcstcllt werden, dnii ein hesliinmtes iinro- 
silikatglas den Quarz an HSrtc nbcrtiifft, wtthrend weiohe Bldgliiser 
* dem Fluflspat noch crhcblich (Iberlcgen sind. Lccrenler gelangt 
zu dem ScliluO, dafi als MaBstab fflr die HUrtc uincs Glascs aus* 
schliefilich dcr Widui'stand gegen das AbHohleiren in l^ctradit 
koinineii l^ann. 

Die SprOdigkeit des Glascs iind die damit zusainmen- 
hfingende Bruchgefahr ist hi viclen Fallen nicht hloB durch die 
Zusammensetzung dcs Glases bedingt, snndcrn vor atlem auch durdi 
die Abkflhlung. 

A. FBppl („Die SpK^ligkcit von Glas'* im „Si)i'ochsnnl'‘ 1910, 
Nr. ao) bedient sich xiir Mcssuiig diuscr Eigcnsdiafi eliiuK VurfalireiiH, 
wie cr cs auch (Ur Straflcnbaustcinc migcwcudet hat. Die In WUrfel* 
form gchaUenen Stclne und GlUser von 3,5 oder a cm Kanleniange 
init eben geschliffenen DruckflAchcn werden mif einein AmhoB dcin 
alls bestinimter Muhe hcrabfallcndcn Hainmer eincs Sohlagwerkes 
ausgesetzt. Als Versudismatcrial dicnteii sieben verschledcne jenaer 
Glassortcn. Es wird dann fflr jeden Wrtrfcl cine 'I’abclle gegeben, 
aus dcr genau die Zah! der SchlAgc zii ersohen ist, welchc iWUig 
ist bis ziim ersten Risse und bis zum vollstandigen Bruehe. Aus 
den sich en^'benden Werten fUr die Arbcitsleistung und die eben- 
falls bestinunten Druckfestigkeiten lasspn sich sogcnaniUe SprbdigkiulS' 
verh&ltniszahlcn fUr die cinzclncn Glftser aufslellen. 

Sprfldes Glas zeigt ferner cine abweidiendc Liciitbreduing, es 
wil’d doppcltbi'cdicnd; deshalb gibt es Methoden und Apparate, uni 
Glas im Polarlsationsapparat aiif seine Doppelbrechung odor seine 
SprOdigkeit und Bruchgefahr zu untersuchen. (Sichi' optischc Eigcn- 
sdiaften.) 

3. Thermischo Eigenschaften. 

Die spezifischc Warmc dcs Glascs hflngt eng zusnmnien mit 
seinen Bestaiidteilen und lAOt sich auf 1"/^ genau aus den spczirischen 
WSrinen derselben berechnen. Die Zahlen schwanken zwischen 0,08 



und 0,25. — Die erstc syslcmatisclic Untersiicliiing hat Wiiikcl- 
inann iinlcr Anwendung dcr Rcgnaultscheii Methode ausgcfhlirt. 
Glassthckc von 100 — 250 g GewichC werden in KOrbclien aus 
Messingdraht aiif cine bci ctwa 100^ licgciidc Tcmperatiir erhitist 
mid dann aus deni Heissapiiarat in cin mit Tliennonictcr und RUbi'er 
auagestattotes Wasscrkalorimeter gcbraclit, mit eincr Anfangstempe- 
ratin’ von etwa 14'’. Durch Ausgleich mit dem eiiigctauchten' 
Ktirper stcigt die Teinperatur im Kalorimctcr auf etwa 18*', wobei 
die Wilrmculignbc an die Umgebung wilhrcnd dus Ausgleichs ui be* 
rdcksicluigon ist. Aus diesen Temperaturen und den sonst bci 
knlorimetrisehen Restiiumungen bemitaten Znhicn IfiUt sich nacli 
eincr bestimnilen Kormel die spezifische WArme bcrcclincn. 

Die WilrmcIcitfUhigkcit des Glases ist verlikltnisin&liig 
gering. KOr ihre Heroehnung hat /war Winkolmniin cine Korincl 
gcrundi’n, die nb<‘r /icmlich lunsiandlich und docli niciit gan/ be* 
friodigciui ist. Rcobarlitungen fiber die Wilrincleituiig verschieden 
/usammengesi'lxler (iliiser hat O. Pnalborn ausgefflhrt; hicr/u dient 
di'r vnn C. (’liristianKcn unter dem Nnmen dcr Leitungssflulc cin- 
g(‘ffllirlu Apparat. Dagogen hat M. Tocke die Isothurmenincthodc 
auf eine grbliere An/abl von jenaer Schmel/ungcn angewandt, inn 
ihre relative inul absolute Wllrnieleitfilhigkeit /ii bestinuuen. Re* 
/flglieli alliT Kin/elheileu dieses Verfahrens imiLi auf ilovestadt 
verwiesen werden. 

])er Ausdehnungskoeffi/ienl des (tiases spielt eiiie wiclitige 
Kulle in tier Praxis. Kfir eine grobe Zahl Jenaer Glasarten wurden 
(lie kubibchen Ausdehuimgskoeffi/icnten ormittelt, tcils nai'li dcr von 
Dillon g und Petit eingefdhrten Art, diese Zahi an GefilUen dui’idi 
Kflllung mit Qiieeksilbcr /u bestiinmcn, tells nach der bekannUm 
A b 1 ) (‘ > 1 ' i / c a u selu’ii Methode. ICiiigehende Heoliaehtiuigcn fiber 
den Gang der therniisehen Ausdeliiumg von 'I'hermometcrglflscrn 
/wisehen o — 100^ liaben Tliiesen und Schccl aiisgeftllirt nach 
(‘ineni be.soiuleren Verfahren. Messuiigen be! hbherer Tcmperatiir 
von 40 — 220 1 * hat Reimerdes nngcstellt mit drei Glassortcn; or 
iH'dienle sich aucli dm’ Abb(!*Fi/causchcn Methode, jcdoch mit 
eincr gewissen AhAiiderung; cs hatte sich nllmlich hcrausgcstcllt, 
dab die .Sclirauheiiftibe des Mctailtisclios keinc gecigneten Vergleichs* 
kbrpor bildcii, vielmehr ein Qiiar/ring dicnlicher sci. 

Neuerdings hat J. Wolf, Znaim, unlcr dcin Titcl „Ii!{n Bcitrag 
/iir Kenntnis der Ausdehnuugskoeffizienten dcr GlAser" im nSprcch* 
saaP‘ 1911, Nr. 43, cine ausffllirlichc Arbeit fiber die Rcstiimnung 
des Ausdclinungskoeffi/ientcn von zahlrcichcn GlAserii vcr&ffentlicht. 



Er bediente sich des Apparales von Lavoiaicr-Laplacc, wcicher 
genau bcsclirieben imd durch Abbildungcn crlflutcrt wil'd, cbcnso 
ist die Dui'cliftlhrung dcr Messungen tiiid die Hcrcuhiuing im cinzclncii 
dai-gestellt iind ziini ScbliiD cine flbci*sichtlichc Zusainmcnstcllung 
der gefundenen Wcrtc gcgcben. 

Schott imd Winkclmann Imbcn auch die Kocffiziciiten ei'* 
mittclt, nacli denen die Ausdehnung aiis der Ziisainincn.sctzuiig des 
Glascs bei'cclmct werden kanii (sichc des Verf, „Monographic“). 

Dcr thennische Widerstandskouffizient hczciclinct die 
Widerstandsfahigkeit eines Glascs gegen ])ld(xliclien und schroffen 
Tempcraturwcclisclt die vor allcm fOrchcmischc Geriltegliiscr, Z 3 dindcr- 
glaser usw. wichtig ist; cr ist in erster Liiiic cine Kunktion des 
Ausdehnungskoeffizienten , aber aiich andercr Kigensrhaften des 
Glases. 

Die cxpcrimentcllc ‘Prdfimg des thermiselK'ii Widcrstaiuls- 
koeffizienten haben Winkclmann uiid Schott aiisgeroiirt. I’olierlc 
Glaswilrfcl wei'den in Wasser odcr Glyzurin urwilnnt mid dnnii 
plOtzlich in kaltes Wasser getaucht, urn zu eniiitleln, wclehen Tcnipe- 
raluruntcrschicd sie, ohne zu zei*spriugen, hOchstuns ertrngun; dIeZahl 
dcr Ruftretcndeii Sprdngc ist iini so grOlicr, Jc inehr die xuHlssige 
Temperatiirdiffcrenx nbci'sclirltton wird. So crtriigcn z. H. hlnf 
Wtlrfcl von a cm ICantenlilngc aus einur bcstinimtun Gliissorte cine 
hOchstc Tempcratnrdirfercnz von 

In dcr Praxis kanii die tlierinische kesistenz von (ilUsern 
dadiirch in cinfachcr Wcisc crinittell und mit andcren Glassorten 
vcrglichen wcrdcu, dafi GlasgcftlOc voii glcicher Grdi5c und Slftrke 
auf glcich hohe Tcniperatiir erhitzt und danii plbtzlieli, z. li. in 
kaltciii Wasser, abgckOhlt werden, wobei auf cintreteiulc Sprthige 
geaclitcl wird. 

Von dem bekanuten jenaer Gcrktcglas ertragen z. H. Kolben 
initticrer Grbi3c noch cin Eiiitauchen in kaltes Wasser, vvenn sie 
siedendes Toluidiii (von etwa aoo O) enllialtcn. Ferner dClifen 
BecherglSser ohne Dralitnctz eincin odcr inchrcrcii Dunsenhreunern 
ausgesetzt werden, um Wasser zu sieden; die Bescitiginig dcs Dralit* 
netzes briiigt aber cine Zeit- und Gasersparnis von ctwn 6o ®/g. — 
Glflhlichtzylindcr kdnneii folgendennaben auf thennische Wider- 
standsfflliigkcit gcprClft werden: Dcr heiiic Zylinder soil, mit cincm 
Eisenstab bertlhrt, niebt zerspringen, cbcnso soil cr gegen Zuglufl 
uneinpfindlich sein, wenn man z, B. kalte Luf^ gegen ihii biHst. 
Taucht man den Zylinder in kaltes Wasser, setzt ihn dann sofort 
auf einen Brenner und zflndet an, so soli er nicht zerapringen; 
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fcrncr soil dcr hcilic Cylinder ein ]^cs])ntzen niit Italtom Wasser 
(Rei;on iind Schncc) aushtiUeii. Auch cin Eintauclieii dcr hcKicii 
Zyliiider in kaltus Wasser muU ohiic Zerspringen ertragen werden. 

Obor thcrmischc Nachwirkiingcii, wie sic vor allcin bci 
tier PrOfung uiul Uiitersuchiing von 'iliermomc^erglftsern zur Geltiing 
koinnicn, kanii hier nicht iiAhci* cingegnngen werden, da dieses 
Kapitcl ein Sondergubict fdr sich ist. 

3. Optische Eigonschaften. 

Die Wirkung dos Lichtes auf (ilas im allgcineiiicn zeigt 
sieh darin, daU farbloscs (rias, Iflngcrc Zeit der ICinwirkung dcs 
Lichtes, besonders dcr Soniicnstrnhlcn, ausgcsetzt, alhiiHliHch MiiL 
hlrbiingen anniinmt, die jcdcnfalis von den Entfilrbiiiigsinittcln her- 
I'dlirun. So bukoinmen z. B. mit Braunstcin cntftlrbte GlSscr eineh 
gclbliebeii, rbtlielieii odor violettcn, mit Nlckcloxyd entfilrbte Ghlser 
cinen sehimilzig gelben, mil Scicn entfilrbte GUlscr einen graiien 
rarbton. — ICine praktiselu* Brnfimg von GUlscrn auf Lichtbcstilii- 
digkeit lillit sich am einfuehsteu in dcr Wcisc aushlhrcn, dnii man 
von durselbcn (dassorle ein Stack im Dtinkeln aiifbcvvalirt, wilhrend 
man ein anderes SUlek dom Jdehl oder den Sonnenslrahlcn woehen- 
Oder monattdang ausselzl; dann wird man leicht die „Liuhtectitlu'it“ 
dcs (ilast'K verfolgen kbnncn. Bed Giasplallen kaitn man auch so 
verfahren, daft man eine gauze Platte tiem IJehte ausselzt, wobei 
man aber einen 'IVil, gegel)cn(‘nfalls in beslimmter Form, z. H. Hm h- 
stubeii, mil schwarzrm I’apier tlbcrklcbt. 

Kin l»esondfrer Fall isl die Prafung dcs Hierflaschon- 
glases auf seine Schutzwirkuiig gegcnilber deni KinfluU 
lies Liebles. Tages- und Sonnenliclit wiikcn unganstig auf Cie< 
selimack und (ierueli ties Biercs, weshalb die Filrbung dcr (ilas- 
fiasehen und ibre l^iclitwirkung bctkiUlungsvoB ist. Zur IVafung 
fallt limn die Flasclie mil dunklcni Blcr, sclzt sic 12 Stuiidcn dem 
Sonnenliehtc aus und versucbl dann das Bier im Vergleicb zu einer 
unbellcliteten Probe. Dieses recht aiibjcktive Vcrfalii’en kann durch 
eiiio objelctive Analyse crsetzl werdeii': Man ffllll die Flasebcn mit 
einer Lbsiing von 1 g Ferrizyaiikalhim, i,a g zitronensaiireni Kjsen- 
oxyduminoniak und a g Oxalsilun! in i IJlcr Wasser und sclzt sic 
3 .Stunden deni SonnenlicliLc nus. Dann wird dcr Flasclieninhalt in 
gleicli grofle BcclierglHscr gegossen; je stllrkcr blau die IHOssig- 
keil sich ftlrbte, urn so liclitdorchlftsslger sind die Flasclien; in 
guten Flasclien bleibt die heUgclbc FIttssigkeit ttberhaupt un- 
vcrilndcrt. 
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Wiedci'holte Versuchc haben gezeigt, clafi diesc optisciic PrUfiuig 
genau proportional dcr Gcschmacks- und Gcnichsprobc ist, ;ciidciii 
ist jedc subjektivc BccinfUissung ausgeschlosscn, und sic isl in 
kOrzercr Zeit ausfnhrbar. 

Brccluing und Zcrstrciiung des Lichtus. Hcsondors fdr 
optisciic Gliiser, viellciclit auch cinuial fflr BIcikristnIlglas, ist es 
nbtigi dcu Brcchuiigsindcx uiid die Dispersioiisxahl ku bcstinniicn. 
Urn die Rcfraktionsvorhilltmssc cinev Glasart vm kunnxuichncn, be- 
nulxt Abbe fUnf belle Linien des Spcktnims, die sieh durub kdnst- 
iiche Lichtqiiellcn jedor/eit Iciclit hcretclleii lassen, ndnilioh die rote 
Kaliunilinie, die gclbc Natriumlinic und dann die IJnien Il«. U/,, II, 
des Wassei-stoffspcktrums; die drei iniltlureii Union entsprerhen den 
Fraunborerschen Linien C, D, F des Sonnenspektnnns, die crslo 
liegt der Linic A, die letxtc dcr Linic G schr nahe, wcshalb die ganxo 
Reihe init den Buciistaben A', C, D, I**, G' bezcichnet wild, niiivli 
spektroinetrischc BesLimnuingcn nach dcr Abbrsciu'n Methode des 
in slcli zurdckkchrcndcn Straliles — cine kurzu llescliroibung des 
Verfahreiis und die Zusanuncnstcllung dcr zugehnrigon Litcrntiu' 
siehc in Wlnkclinanns ,,Handbucli dcr riiyaik" II., i., S. 307 — 
weitlcii nun fdr die zu untcrsuclicndc CilaHurl folguiuk* fOnf GrbUen 
erinittcU: Der Drucluingsindux no fOv tlio Linic 1 ), die inltlU'i'c Dis* 
pei*sion dem Interval! CF entsprcclieiul, cndlich die iUvi parllollen 
Dispersionen Jj, Jq, der Intervallc A^D, DF, FG'. Zur Bcinieilung 
des Glascs hat man mis diosen Grbiion noch vhu’ wiMtinr Znhlon 
abzuleiten, vor allcin das VcrliAltnis: 

n — I 

■*’“ "y”’ 

d. i. dcr reziproke Wert dor relativon inittloi'on Disporsion; daxu 
konimcn noch die untsprcchcndcn rolativen L^artiaUlispoisionon. ICine 
ausfflhrlicJie Darstcllung init cincm VcrzeichniH dicsor Werto fflr 
76 Jenacr Glflser sichu bcl Hovestadt. 

Die Absorption des Glascs ini slchtlmron Speklriim kann 
init dem von H.C. Vogel otwas abgollndcrlon Glaiisehon Spcklrnl- 
photometer oddr mit lUinlichen Appnratcn ausgcfflhrl werdon. Auf 
einem andereii Wegc hat Vogel versucht, die Absorption zii bo- 
stiinmen: Chloi'silberpapier wiwl glcioh lango unmillolbar vor und 
hiiiter der Glosplatte dem Soiincnlicht aiisgcsctzt, und dami wird mit 
Hilfc einer Skala, wclche man durch stufemvoiso Roliohtung horstellt, 
der Grad 'dcr Schwilrzung bcstimnit. 

Die Lichtdurchlflssigkcit des Glascs ist ini Griindo cine 
Hauptcigensclmrt, besoiulers auch bel tcchnischen Glnssoriun, die in 



Cieb&ucloii an^'cvvciiilcC werdcti, von groUcr Hcdcutuiig. Wic solclie 
Vrtifungcn gcmacht werdcn kUnncn, zoigt cine Untcrsucluing der 
scliwcdischcn Iiigcniciu'c VidstrOm und Blanquist (Siche „Sprech> 
saal" 1908, Nr. 19.) Zu den Untcrsiichungcn diente eiu Photo* 
meter, vor dcsson cine Lichtquellc ein seliwar/ccr Scliirm gcstellt 
wird init eincm 15 (|cm groUen Loeh, das von der betreffenden 
(dassohelbo verdeekt wird; einige lu'gcbnissc sind (die LichUlurcli- 
lAssigkcit in Pro7.enl angegeben): 

nralUrohglns init 6 nun groiicn Maselum, 8 mm dick 


„ „ 17 — ao Maschcn, ii mm dick. . 66 

Ciewtihnliclics Koliglas, 5,2 mm dick ^7 "/di 

.Sandiges Roliglas, 13,5 mm dick ........ 75 7 m> 

(ieriffeltcs Rohgins, 5 — 0 mm dick 63 — 76“/^, 

Oriiamentglas, gcnuislert, 3~(3mm dick .... 56- -75%* 

WeiOes Kallu'dralgtas, 3 mm dick 90 

A-, B- iiiul C-Cilas, 1,6— .j mm dick 90- 87"/,,, 

Unhelegtes Spiugidglas, 8 mm dick 87 "/„. 


Spnniuing und Doppulbreciiitng dur Glilscr. Wird ein 
CSiuBkOrper verhilltnismidiig bclinell nbgeknhll, so ist cr optlsch 
weder liomogcn, noch isolrop, buwirkt also xngicich Doppcllirccluing 
mid Krdinmiing di's IdciiLus. Diese dioptriHclie Wirkiing kann an 
rilasxyiiiulern mit starker Spiinnung bludiert werdcii, wie man sic 
erliillt, wenn man den Cilasfluli uinnillolbar in eisernc UOhren giebt, 
ndor an (ilasplatliui, die dadiirch hergestclll weixlun, dali man ein 
rohcK (ilaKstdck allmiUilich erwciclit, in cine Korin flichen und rascii 
erkaiteii iUUl. An Knlchen Glasplatten hat /.. B. Csapski die Doppei- 
hrcclning unlerKiiclU , und /war mil sehr einfaclicii Hilfsmitteln, 
nilmlidi Kollimalor und Fcrnroiir, sowie xwei Nikols, die als Poiari* 
salor und Analy.snlor dienten. Kollimator und Fernrohr wuidcn 
oinaiider hori/oiUai gegen(lhcrg<;sLcllt, daawischcii liegt horiiiontal 
die /M untersuohende C'llasplatle. In dor Bi'ennebenc dos Kollimators 
licfindet Kich ein hori/ontaler Spalt, vor den der Pnlarisator gebracht 
wird. Man iKJlouciiUit nun durcli cine J^auqie und riclitet das Fcrn- 
roiir, liis das Spaltbild im Selifcld ersclicint. Wird dann das Okular 
durcli den y.uin Volarisator gttkrduzten Analysalor crsctxt und das. 
Auge ciUsprccliend cingestclit, so crblickt man cine Rcilic von xiem* 
licli geraden, fasi hori/ontnlcn Interfcrenzstrcifcn. Bel Anwcndiing 
von wciQem Liclit sind die .Strcifen stark gufflrbt; in der obei'cn 
und unteren llftlftc der Rcihe trilt Jc cin dunklcr Strcifen auf. 
Wendet man cinfarbiges (Natriinn*) Liclit an, so ersclicint nur cine 
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Reilie voii abwceliselnd Iicllen und clitnklen Stififeii; in jedcm Falle 
nelimen die Streifcii nacli dcr Miltc an Breitc zii. 

Wciin gqspanntes und doppultbrcciiundcs Gina aiidnucmd nuf 
liohcn Temperaturcn gchnltcii wird, so fiiulet iiiii alliuahlichui* 
Ausglcich der Spaniiung und Kttckgang der Doppel- 
brechung be ini Erhitzen statt. Diese Ersdieinung wird ziir 
Hrilfung besonders an optischen Glilseni aiif Spnniuingsfrcilieit be- 
nutzt, wie cs /. B. Schott beim Studiuin dcr KillilbcdinKUiigcii aus* 
gefflhrt hat. Man bcdieiit sich dabei stark gc.spaiiiitcr Glas/.ylindcr 
von I — 1,5 cm Durchmesser und a — 4 cm Idlngo, die an dm 
Endeii eben geschliffen sind. Die Zahl dor farbigon Ringc, die 
cin solchcr Zylindcr zwisclicn zwei Nikols zoigt, ist von dem CIrado 
dcr im Glasc herrscheiidcn Spannuiig abhftngig. Sotzt man also 
den Glaszylinder liOhcrcn Temperaturcn aus und bcol)a(‘IUct vorlicr 
und nachlier die Ringc, so kauii man aus eincr Vorminderiing der 
Zahl aiif einc Abnalimc clcr Spannung schlicbcm. Dio etwa 20 bis 
24 Stuiidcn dauerndc Erhitzung wire! in ciiiom 'I’hormorogulalor 
vorgenoinmcn. 

Es 8ci noch mif zwei ncuere Untoi'siichungon nuf diosom (io* 
bict hingcwlcsen, nUmlicIi einc Abhnndlung dcu* 'romporntur 

und Zeit aiif die Doppclbrccluing ungleichrdrmig gcspniinter (ilnscr" 
von Dr. 12 . Zschinimcr, Jena, im ..Sprerhsaal" tpia, „Airhiv'‘, 
Nr. a, ferner einc Abhandlung „BeitrUgc zinn Rmbhun dor S|)nMnuiig 
ini Glas‘* von Dr. 11 . Seiiulz im „Sprcchs:iai" 19141 Nr. 28 u. 20. 

Ein Appnrat zur Prilfung von Glaswari'ii auf Brurli* 
gefahr soil ganz aligcinein in dcr Glasiiidustrio zur Prilfung von 
tcchiiischcn Glilseru auf Bruchgcfnhr dicnon. l)<n' Apparnt bcnilit 
auf dor eben crwiilinlon '1 ntsnohe, dnU sehlocht goknbltos und dnlu'r 
zu Bruch neigcndcs Gina infolgc dcr vorhandciion Spannungon die 
Doppclbi'cchung dos Idcbtos zeigt. Das Instriimonl b(‘Ktobt aus 
eincm iniieii gcscluvilrztcn Holzkastch, dur auf dor eiiKUi .Sciti' cino 
EiiiblickOffnung, auf der andLU'cn Seitc oino malto .Solieiho fdr das 
Untersiichungaliclit hat, wozu 'rngeslicht odi'r kOuHtlichos l.icht 
dicuen kanu. Das Licht filllt zunilchst auf oiiien Polarisntor, von 
hler aus gcht cs diirch den Kasten zuin Okuhir mit dciii Analysutor, 
,der gegenflber crstcR'in gckrciizL ist. Diu'ch cino Offnung im Kasten 
werden die zu imtcrsuohendoii Glasktirpcr in don .Strahlmgang ge- 
braclit und dann im Okiilar die Farbeiicrachcinungon zur Bcurtuilung 
der Bruciigefahr hcohachtet So kbnnen Ildttcuartikol uiul Lampen- 
arbeiten in lialb odor ganz fcrligciu Zustandc liinsichtlich dcs voraiiso 
sichtlichcu Bruchausfallcs voin Fabrikaiiton odcr Hilndlor beurtcilt 



wei'den. Dei* Apparat wird licrgeslellt von der Fabrik fflr Priiiiisions- 
instriimcnte A. Pfeiffer in Wctzlar. Fine ausfdhrliclie Beschreibung 
Kiohe ini MSpi'cchsaal" 19121 Nr. 47; vgl. dazu auch die Abhandlung 
iin „Spi*ecliaaal" [913, Nr. 3, von L. Frink, wo ein Ahnlichcr, noch . 
einfaehei’cr Apparat empfolilcii wird. 

4. Magneto -elektrische Eigenschaften. 

Dns Uolatioiisvermtigen vci'scliicdeiier Glusarten bedingt 
dcivn Braiiclibarkcit fdr elektrische Zweeke; als Mat) ihrer Isolations- 
fiihigkcit kanii uninittolbar ilire chcmisclie Widerstandsfahigkeit, be- 
Koiulers dns Verhnltcn gegcii Wasscr dieiien; zur Uutersuchung 
l({)nncn die botreffenden Verfnhreii bcniitzt werden. Gaiiz schlechte 
(iliiser sind auch daraii zu erkemieii, daf.i sic cin Goldblattelektroskop 
bei cincr f.uflfeiichtigkcit von 50—60% aiigenblicklicli, bci 
40 -50% in I --2 .Sekiindcn cntladcn; bei mitllercn Glilsern ver- 
srhicben sicb dicse Ziibtiindc auf 70 — 80%. 

Die DurclilJlhsigkeil vcrschiedener GHlser fflr Rttntgcn- 
stnililen luiben Winkulmann uiid Straubel untcrsiicht. Man 
hUit die Stralilcn, bevor sic die cmpfindlicbc Schicht einer pliolo- 
graphiscln'ii I’latle treffen, diirch Glasplattchcn, z. 13 . von ctwa 3 mm 
Dicke uiid 29 cm Flllclie, golw*ii. 

Dio DicIcktriziliUskonstaute vcrscbicdeiicr GlasariL'n ist 
hllufig iinlersiiclit worden; Nttberes hierflbcr siche bci Ilovcsladt. 

Ober „tllc Klektrolyse dc.s Glases'* sci erwahnt cine aus- 
falirllehe Aliliandlung mil Me.schrcibiingcn und Abbildnngcn dor eiii- 
bchlllgigcn Apparalc Im ..Sprcchsaal" igia, HAi-chiv" Nr. 6. 

D) Untersuchung und Beseitigung von Glasfehlern. 

An diesel* Stclle knnn natariich nicht auf dns Wesen und die 
Ursaelic der versehiedenen Glasfehicr cingegangen werden — wo- 
fflr auf des Verf. „Monogrnpliie fiber Gins" verwiesen sei — , es 
soil vieliiiehr mtr die cliemischc Untersuchung und Beseitigung von 
Fabrikalionsfehicrn besprochen wci-den, soweit Untcrsuchungen iin 
Laboratorium hierbei dicnlich sein kOnnen. 

1. Steinigea, sandiges, knotiges Glas. 

Diesc Verunreinigungen des Gtases sind entwedcr nicht oder 
niir tcilwelsc vei*schmoizenc Bestandteile des Gemenges pder feil- 
ehen von Ofenmaterialien und aonstigen feuerfesten Stofferi; es ^ 
handelt sich also meistens eiitweder urn sogenaniite. Gemenge- 
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steine oder Tonsteiue, dazu kUnnen noch von dor Dinaskappc 
herrflliiende Venmreinigungeii kominen. 

Manclimal lehrt sclion die inakroskopischc, noch bcsscr 
die mikroskopisclic Untei'suchiing, mn welclic Arteii von 
Steinen es sicli handcU. Die beklen ei'steii Artcn von Stciiicn sind 
meist infolge uugleichmaliiger Auflbsung in dcr Schinclzc stark zci‘> 
klnftet. Die Gcmcngestcine zeigen stets mchr odor weniger aiis- 
geprflgtc giasige Hofe, welchc sich von dcr Grundinassc durcli ver* 
schiedene Lichtbrecliung abheben, sic sind meist abgcrundet und 
veraulassen keine Rissc. Die Tonstcinc zeigen einen schr Him- 
lichen Hof, wenn die Schaniottctcilchen frOlizcitig in die Glasscbmelzc 
gelangt sind; sind sie nber crsl kurze Zeit vor dcr Vorarbcitiing 
hincingekominen, so finden sich nach dcr AbkHliUing dcs Glascs 
uin die Steine hennn hilufig stralilenfdrmig angcordnetc Idcine 
SprOiige, ziidcm sind sie meist noch scharfkantig. Die vom Dlnas- 
matcrial herr(\lirenden Steine haben keine scharfc Dcgrenziing, .sie 
bildcn Nester odcr breiartig ausgebreitetc (besonders kcnnzcichncnd) 
WciBc, uni'cgelmafilgc , mil rcincin Glas dui'chsetzlc Stcllrn. Oft 
kann die Fragc, ob besonders cin quaralgcr Stein bciin Waimnn* 
betrieb vom Dinnsgewbibc odcr vom Gcmeiigc heri'dhrt, dadiirch 
entschicdcii werdun, daB im letzteren Fallc dcr Stein abgeruiulet 
ist, willircnd er im ersteren Fallc Sprdngc verursauht, es sei d('nn, 
daB er schon tiber den Einlegstcllen dcr Wanne hincingeknminen wllru. 

Fine sicherc Auftdilrung (Ibcr die Art dor Steine gibl nit erst 
*die chcmischc Analyse dcs aus dem Glas sorgiilltig hcruns- 
gcklopftcn Stcines. Enthklt diescr mehr als (Iblich 'J'nnerile, so 
ist bewiesen, daO man cs mit cinem Tonstciii zii tun Imt, vnrans- 
gesetzt, daB niclit im Gemengesatz sclbsl grobkbrnige lonerdeludlige 
Matcrialien verwendet werden. Enthalt aber dor Stein cine ttber- 
grofie Menge cines Gemcngebestaiidteiles, so ist der Felder bier zu 
suchen (meist ungentigende Maldung). 

Ist dcr Stein sehr (|uarzi*cich , so kann die Ursache entvvoder 
im Sande dcs Gemenges odcr im Dinasmaterial liegen (siclie vorli(jr). 
— Wie veracliiedcnartig die Zusammeusetzung der Gcmcngestcine 
sein kann, zeigen die folgcudcn Analysen: 
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Kcl Stein Nr. i haiidelt cs sich jeclcnfalls um einen Quarx- 
«)tcin, hoi Stein Nr. 3 um ciiicn Kalkstein (lierrdlircncl voii un- 
.^ntigend /crkleincrtem Knik). 

iici ciiier deni Verr. ciiigcanndtcn Glasprobe mit selir groDen, 
’bis y.u ctwa i ocin iimfasscndcn Steinen warden vom Fabrikanten 
Tonsteiiic nus den Hilfcn vurmutoL Kinc Probe hinterlieO beiin 
Abdampreii mit FlulisAiirc nur einen Rflckstnnd voii ctwa 2 ^/q. Die 
Steine bestanden also Imtiptaiiclilich aus Kicsclcrdc and komitcn 
luir von dcr Dina.skappe odor vom Sand lierrflbrcn; ein Absicbcu 
lies let/.teren ergab, du (3 er groQc Quai'xstcinc cntluclt. 

• In einem andoreii Falle behaiiptctc ein Fabrikant, dal) die 
Slcinc vom Daryt dos Gemctiges hcrrflhron mdOten; cine Analyse 
crgnl) ill dem Stein 3,65 7 o Bariumox3'd, was dem gewbhniichen 
Barytgehalt des Giases eiitspt'ncli, dcr in dicseni Falle niclit erst 
•diiroli cine Anul^'si' fcslgestellt, .soiulcrn nus dem angcgcbcncn Gc’ 
iiicng(‘ boroehnet wnrdc. 

In viclen v<iin Verf. gopi*ftflcii Fflllcn hattc steiniges Gins seine 
Ursacho untwedor in grobkOniigcn Kdckstllndcn der nlkalisclien 
FluOmitlel odi'i* in HoliU'clitcm Hafcninaterial. 

„S}uulig<'h“, d. h. mit vielcn klcinen unvenichmolzencn 'J'cil- 
■elicn durcbaelzli'H (ilas wird vcrursacht oft diirch zu grobes Korn 
•des Sandus oiler aiich andercr Crenicngcbestandtcile. 

2. Mil 3 f%rbungen. 

Dei den UiUersueliungen von niiUfnrbigrm Glas hat der Glas- 
linilenclieiniker siuf rolgcndes 7.11 aclUen: 

Diinklu Punkte siiid cine den Steinen illinliehe Krarlieinung 
iin (urbigeii Cilas und in den ineisten FUllen niif einc niivollkomnienc 
Aufirtsnng der Fftrbeiniltcl zui-nekzufflhren, wenn dlese (Milvveder zu 
grol) gemalilen, im (lenienge sclilechl vcrteilL oder in /At groHcin 
Anleil vcrwimdet oder an sich schwer iOslich sind. (I Her kotmiien 
vor allem Kupfer-, Nickel- und Cliromoxj^d oder auch chronisaiires 
Kallinn in DetrnclU.) 

Farbige Streifeii liabeit oft aliiiliclie Ursaclicn wic vorher; 
•ferner kann dcr Felder diirch zufallig ins Gcmenge gckonnncne, 
vor allem elsciihnltigc Verunreinigungen Iicrvorgerufon wcidcn, wic 
Rostschiclitcn der Gcmenge wageii, Nicten der Kinlcgkollcn, Eiscii- 
teilc in den Schevben u. dgl.’ — Verf. erhiclt einmal gclbgrQnliches 
Konserv'cnglas, das fast nur mit Sclierben vbrsclimolzen wurdo, zur 
JBegutachtung wegen dor MiBfftrbnng; da diese auf Verunreiiiigliilg 
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durcli Eisen schlicflcn liefl, wirden die Scherben untcrsucht, unit 
tatsachlich waren sic vielfach niit Eisendraht verunveiniKt. 

Miflfftrbungen durch eisen-, kohlo- und schwcfel- 
haltige Stoffe. Hier sei nur davaiif hingcwicsen, dali vide gelh- 
liche bis grttiiliclie Milifftrbungen im Cilase ilirc Ursachc in vm 
liohein Eisengclialt dor Rohstoffc haben, in welclien] I'allc also iler 
Chemiker hier seine Untersuchung anziiHCtzen hat, Andorei-seils 
kann auch cine gclblichc, grauc oder I'Otliehe Oberfilrbung diurh 
cine zu grofic Mengc von Entfflrbnngsnulleln cingetrrti'n scln. lio- 
sonders bei dcr Glaubcrsalzschmelzc tritt l)ci oincm Ol)ers(']iu(i an 
Keduktionskohle cine gelbiiclic MilifArbung auf. Auch (lurch Flug- 
asche kann dicser Fehlci* cntstchcu, wenn die (iiMiccaUircn /.ii nahe 
am Ofen liegen, odor durch Geblaselufl FIngaschc, Kohlcnslaub usw. 
sich auf das Glas Icgt, worauf also zu prhfcn ware. 

Endlich kOnnen die fertigen GUiser am ’rag(>Hliclil, lie- 
sonders aber bei dcr Einwirkung der Sonncnslrnhlcn, 
wenn sic auch anfUnglich voilsUlndig farblos crKchcinen, allinAhlich 
oine vcrschicdcnartigc MiUfilrbung annclinu'n, dit' haiiptsilchlich vmi 
der Zusammensetzung und besonders den angewundlen ICnlfilrbungh- 
initteln abbUngig ist. (Ntihercs hiordber siehe dca Verf. „Mono- 
graphic*', Uber die cinsclil&gigen Untersiichungsinclhodcn nnlci 
nOptische Eigcnachaftcn" dcs Glascs.) 

3. Entglasungserschoinungon. 

(Kauhes, krdlziges Glas.) 

Die Entglasung Iritt in dcr PruKia incisl so auf, dai.l das (lias 
an einzeincn Stcllcn — nianchmal auch in Hcincr ganzrn Massr — , 
vor allcni ani Boden, an den Wandiingen und an der Olicrfldi'hi' 
dcr Mafcn sich milchig trdbt odor rauh (krlUzig) wird; nianchmal 
khnnen sogar stcinclicnllhnUchc Biidungen aufti-eten. Der C'heiniker 
hat auf diese Erscheinungen, falls sic Him nis Glasfehlor zur IJnlur- 
sucluing vorlicgcn, wohl zu achteni dainil ur niuht falauhu Wi'gc; 
bei dcr Bcgutachtiing cinschlagi, Frellich ist mit einer cheinischen 
Untersuchung der Entglasungsproduklu sclIiKt nicht vii'l gcholfcn, 
weil diese nach mehrfaclien Analyscii (slislic z. B, Dralle, (Has- 
fabrikation I, S. 48, und HSprachsanl" 1911, Nr, n) von doiii relnen 
Glas sclbst sich nicht wescntlich untcrscheiden, also die Knlglasiuig 
hauptsttchlich physikalischc Ursachen hat, worauf hier nicht nilher 
eingegangen werden soil. Jedoch kann auch die chemiseho Zu- 
sainmenaetzung dcs Glases scbuld sein, indem bekanntlich knlki'ciche 
Glaser cher hierzu ucigen. Oft bcobachtet man auch bei bleircichen, 



'Glilsem Auf der ObcrfUlclic dcs llEifciis iiiilcliigc TrUbung, d. i. Ent> 
ginsung; liicr wUrc 7.11 untcrsuciicn, ob nicht cine Eiitniiscliung mit- 
spiclt, iudcin bleirciclio Scliichtcn nacli nntcn sinkcn. (Analyse 
eincr oberen und iintcrcn Probe auf Blcigcbalt.) 

4. Beschlftge auf Glas. 

„Glusl)C8chUlge Kind fcinc, dOnne, am Glasc /icnilich fest- 
haftende JIfUitclicn, die durch den Nicdei'schlag fester Stoffe oder 
durcli den cbeinisrhen EinfluB gasfOrmiger oder fUlssiger Agenzien 
auf deni Glasc enlsleiuMi." Solrhc BeschlAgc kOnnen schon bei 
der nerstellung und Vernrbeitung dcs Glascs infolgc falsclicr Zu- 
sanimeiiKclxung, Jl. /.u groticn AlkaliruiclUuins, oder infolgc Kin* 
wirkung von schwcfellialligcn oder toerigen Gasen (SulfatbcschlilgG, 
Vcrrfliu'hcrung) auflrclcn. Andercrscits kann auf dem Glasc nach* 
Iragliclu; OhcrflfU'lK'nverwittcrung an der Liift cintreten. Die Auf- 
gobc dcs ClK'iniki'i'K Ix'slcht dariii, durcli Untcrsuchuiig dcs Glases 
und der BcschUlgc solbst, gegchcncnfulls Prdfung der Kolilen oder 
Vei'brcnnungsgasi' auf schweflige und tccrigc I 3 estandtcile die ini 
cinzcinen k'all in Hctracht koinmeiuic Ursache zu ergrflndcn und 
danach cnlsprt'i'hcndi’ AbliilfsniaUrcgcln vorzuschingen. 

Weiillichc SulfalheKchUgc lasscn sich manclinml soforl 
dadiirch nai'lnvciscn , dati man den lieschlag mil vcrdCinntcr Salz- 
siluri' alispnll und dann in der htisung init BariumlOsung prflft. 
Zweeks VcrIdUung ist dns Glas mOglichst harl cinzustcllen, die 
Kohic odm* dii* Vcibrcnnungsgase beim Seliniclzcn, Aufti*ciben, 
Kdhlen, Abs])r(’ngcn usw. auf Scliwcfcdgchalt /.u unlcrsuchcn. Die 
Ik'schUlgc sclbsl lassmi sich incist init verdiUinter (5 "/g) Salzsilurc, 
besser nodi i''lul.is(lure, la'seitlgcn. So konnle Verf. fQr eiii blaiics 
mil Kupfervilriol gi'fUrbtcs 'I'afelglas, das cinen starken Ilosclilag 
zeigte - - wabrschcinlich von cincr „Auswillerung" dcs iiielit 
gt'ndgi'iul zei'Kcl/.UMi KupfcrRulfats bciTbhreiid — , der sicli auch 
mit Sal/siliiri* niebt nu^lir abwaschen licLI, cine gccignclc Bcize mit 
verdtinntcr KlubsiUirc zur daucrnden Dcsciligung des inatlcn Cbcr> 
zuges angeben, In dncin andcren Fallc wurde fflr crblindctes 
I’rcbglas ein Verfalircn zuiii Wicderbrauchbarmaclicn ausgcarbcltct, 
brstehend in mehrmaligeni ICiutaiidicn 'in cine Art von Polier* 
siUirebad, 

Kcttige Hcschlflge, wie sic z. I), durch tccrigc IBcstandteile 
in den Vcrbi*ennitng8gascn cntstchcn, kbniicn durch IBehandlung 
mit cincr Lbsung von 100 g Scliwcfels&urc und 50 g chromsaurem 
Kali in i Liter Wasscr wieder beseitigt werden, 
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Verwitterungsprodiikte auf fertigem Glas, vcnirsacht 
(lurch den EinfUifl der Atmosphilrilien, hauptsttchlich WasserdampE 
iind KohlensUurc auf schlechtc Glassorten, kOnncii in mannigrocher 
Wcise Gi'kannt werden. Zunilchst verdichtct sicli Wnsscrdanipf auf 
der Glasobcrflachc, so daO sich bci gcnauor Dcobaclitung schon 
niit deni unbewaffncteii Aiige Wa8scrti*bpfclicii orschcn lasscn. 
Ferner entsteht cin ftuBerst dflnncs wflsscrigcs Hftutuhcn, das mil 
Lacknuispapier alkaliscli rcagiert. Sclilicblich bildcn sioli kohlen- 
saure Salze untcr Mitliilfe der Kohlcnslluru, wobei Kaliglflser 
Tropfcnbildung iscigen, wilhrcnd Natronglilscr sich mit eincr cis- 
blumen- oder spinnwebenartigen ICnstallschicht (Iher/Jchcn. — Solclu' 
Beschlngc lassen sich zwar Icicht abwaschcn, trcten aliui' an dor 
gewbhnlichcn, bcsonders fcuchten Luft immcr wicdcr auf; dauenuU: 
Abliilfe bringt nur Aufbcwahrung untcr Glnsvoraohlii(.l in vbllig 
trockener Luft, 

5. Blasiges und gispiges Glas. 

Je nach der Bcschaffenheit kann man Gispon, Galllilason, 
eigentliche Gasblascn und Luftblascn untcrschcidcn. 

Die Gispen sind kicine Blftschcn, mil Jaifl odcr andoruii 
Gemengegasen nngefUllt, die an ilu'cii Waiulungun hilufig uinon 
opalisierendcn Anflug von Alkalisalzen busitxen; ilnv Ursaulic isi 
unvollkoinmenc Liluterung der Glasiiiassc, nhur aucli zu grulior 
Alkalireichtuin dcs Gciiiengcs, besonders lici Hogenanntem Kohlc- 
gelbglas. 

Die Gallblascn sind den Gispen verwandt, jcdocli grblior,, 
linsenfOrmig, zeigen cinen nusgcsprochuii opaliHiun'iuUm lloschlag 
.von Sulfaten, deren auffUllig bittercr Gosclimack sich nach dcaii 
Zertrtlmmern der Blase mit der Ziingc bemerkbar niacbt; ilire Hr- 
sache sind die bci der Schiiicizc nicht vollsiandig boscitiglo Glas- 
galle, 12. Benrath crhiclt bci Sclimclzvursuchcii mit Glauliursatz 
ein Glas von ausgesprochen bliluiichom (blaiigrftncin) .Stich, und 
zwar sowohl im auffallendeii wie im diiwdifalloiulcn Liciit; ftMuor 
war es nicht ganz lautcr, zwei Erschcinmigen, von denen, weini 
die erate sich bemerkbar inacht, die zweile nie fchit; die Ursacln: 
war im Glase noch vorliandcncs, fciii vcrtclltes Snlfat. In ilhnliclKM" 
Weise war cin Spicgelglas lilau geworden und onlhiclt rtwa. 
stccknadclkopfgroiSc Blilsclien; dicse waren niclit wie bei gulom 
Glas blank mid dui'chsichtig, sondern auf der Innenfltlehc bcschlagcii> 
und lieileii bereits bei schwaclicr Vergi*Oflcrung erkenneiii daO aiii 
der Blascnwand erstarrte TrOpfehen eincr gclblicheii, undurclv 
sichtigen Substanz liaftcten; bci einer grobon Blase wurdcii dlesc; 



'rropfcu (lurch Shiirc gcltist. Die LOsung ergab luit Bariumchlorjcl 
cincii weilien Niedcrschlag, also von Glaubersalz herrtthrend. Dio 
Analyse von einein blAschenfreicn Sttlck dieses Glases ergab 
0,26 0,46 7 o KsgSO^. — Aus diesen Bcispielen ist leicht 

ersichdicli, wie cin solcher Glasfehlcr zu beurteilen unci zu untcr- 
suchen ist. 

Kigentliclie, grOUerc Gasblasen entstehen iin Glas dtirch 
Zersetzung, sowie den eheniischcn Einfluli inetallischen Eisens, das 
auf versclncdeiic Weise in die ScinnclzgefAfie gclangen kann; auch 
die Wnndungcii diescr Blasen zeigen mcistcus einen inchr odcr 
weniger opalisicrcnden l-Iauch, dcr sich jedocli von dem dcr Gall- 
l)Uisen dadurcli unterscheidet, dafi er keinen Glaubci’salzgeschinack 
besitzt; uufierdem sind dicse Blasen mcist grbOer als die Gallblasen. 

Luftblasen entstehen bcim Verarbeiten des Glases init der 
Pfeife Oder beiin GicOen, sie sind nur (lurch geeignete Arbeitsweisen 
zu verinciden. 

. Bemerkung. Eiiie ausffliniichc Darstcllung (iber ^das 
Wesen, die Ursache und die Vcrhtltung dcr Glasfehlcr*' von 
Dr.'Ing. E. Plcnskc siehe im ySprcchsaal" 19TI1 Nr. 1 — 6, 
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IV. AbschniU. 

Chemlsche Laboratoriumsarbeiten fur die 
Nebenbetriebe und Raffinerien. 

Iiii Folgenclen soil gezcigt wcrdcii, wio dem (ihiNliCUtciKthcuiikiir 
auch in den init einer Ghisfabrik vcrbiindoiien N(’b<‘nh('lru>])(*n uiul 
Raffiiici'icii cheniiscli-tcchnischc UnU'r.sucliiingon iiihI Vocsiiclio in 
grofler Mcnge ziifallcn. Frcilich ist us untnbglich, aiif dio Kin/cl* 
liclten der einschlftgigcMi LabovatonuinslAtigkc’il, dcr prilpanLlivcii 
Arbeitcn und dcr Vereiiche nfthur cin/.ugohoii; wt*i’ fClr ditjst! (iublulu 
intcrcssc hat, dcr findet bald, dull or sh'li nmniiigfiu'h ndlzlic'li 
nmchcn knnn. 

A) Bei der Herstellung feuerfester Fabrikate, 
beaonders in der Hafenstube. 

Uei dcr Herstellung dcM* feuerfusten MaluriiiluMi, wiuGIcn* inul 
Wannenstcine, Strcckplnttcn, besonders dtM- (lliislwiffn, dit- virlfacli 
noch von den Glasfabrikcn solbst gefurtigt wcrdi’ii, verinag diT 
'Chemlkcr cine nlcht zii unlerschUtzcndu 'ruligkcil aii.s/.idibi'n. „I)iu 
Mafenstube ist die Socle dcr Glashflttu,'* Nlclits kann dun Hulrii'hs- 
leitcr mehr ziir Vcrzwelflung bringun, ids suldoulilu I lilfun- und Ofun- 
baLiinatcrialiun. Vielfach kOntiun zwar nnduru Drsauliun darsui kuIhiIiI 
seiii, wic iinrichtigo Bchandlung und ungcndguiKlu HuarbeiUing di r 
Tone, so daB das beste Material oln unbraucIdmrisK Faln'ikal liufurl; 
oft aber fchlt es an dcr richtigen ZusnmmuiiKuUiing dos 'Jones. iJk; 
chemischc Prttfung erstreekt sicli auf allc feuerfeston Matcrialiun, also 
neben Ion auch auf Quar/, Sandstcinc, Grnphit iisw. Am wieh- 
tigsten ist aber die Obcrwacluing dus Tonus, suwolil nnuh 
seiner clieinischcn Zusainmcnsetzung, als auch nach s^Mncii 
physikaiischeii Eigcnschnftcn. 

Bei der Bewertung eiiies Tones f«r fuiiurruslu Fnbriknlu 
nach seiner Zusammensetzung und sciuen Nebciibcstnndtciluii ist — 
kurx gesagt — vor alleni auf folgendc Punktc Rllckaicht zu uehinen: 
Am besten eignen sicli Tone von- mCglichst hoheni Gelialt nn I'on- 
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orcic, wAhi'cnd die Kicsclcrdu sowic' Kisenoxyd, Kallc iisw. die 
Fcuci'festigkcit und clicmisclic Wideistaiidsftthigkcit lierabsetzcn; aiicli 
Scliwefclldcs ist schUdlicli, wcil cr „ausbrcnnt'' und somit in den 
Mntcrinlien Uissc und Lticlicr vcrursaclit. 

Die chcmisclic Zusnmmciiautzuiig cincs 'I'oncs wird nacb drei 
Vui'fahrcn uiitcrsuclit: 

1. SchUlmninnalysu, 

2. ratioucllc Analyse, 

3. Klcmcnlarannl^'sc. 

Kurzo Iksclii'cibungcn diusor Mclhode siuhu 1 . Abschnitt, Unler* 
.siu’luingcn und iknvoi'lung. dcr Rohstoffc. 

Die PrOfung oines Tones liinsirlitlicli seiner pliysl- 
kaliscben Kigensclinftcn fdr feiierfcsto Zweeke hat sich vor allcin 
uuf folgcndc Punkte zii crstrockcn: 

1. Prilfung auf Verhaltcn bciin Verarbeilen, Trocknen und 
Ih'cnnon. 

2. Fcucrfcstigkuitsprobon. 

Bel del* Kcrstellung dcr Masson scibst erfolgt die Ober- 
wachung liauptsllclilicli nur nnch deni Augenschein; die cheinisch- 
[ilij'sikulischcn Prnfungen sind wonige, wie clwa flber die Kinlinltiing 
dcs riohligen Wassorgclialtos und dcs passenden Magorungsgradcs. 
I'Vrncr k/linc* die l''cslstc*llung dor riohligi'ii lironnloniporalur in 
Betraclit.* 

Die PrtUung dcr fertigen feuerfesten Stoffo wird auch 
incist nach deni Augenschein und cinrachen Proben aiisgcffllirl, nb- 
wohl auch hier bcsondcrc Uiitersuchungsinotlioden aiiwendbar sind. 

Von einer ausfOlirlichcn Besehrcibung dor erwHlintcn Piinklc 
imiO liier abgcseheii werden, ztnnal das in der gleichen Sannnlung 
crschioncnc „Laboratoriumsbuch fttr die Tonindustrie*' von 
Dr. II. Bollcnbach (Ibcr alle cliizclncn Aufschldsse ertcllt; auch die 
Abliaiidlung tlber „Tonvvaret,i“ voiii Chem. Laboratorium ftlr 
Tnnindustrlo (Berlin) in Post’s „Choni,*teolin. Analyse" II, 1, 
s(M einprohlcn. 

B) In der Glasmalerei und Spiegelbelegerei. 

Ist init einer Gln.sfabrik einc Malerei oder auch Spicgeihclegcrei 
verbunden, so kanii sich dcr Chemiker ebcnralls dureh Unlersuchungcn 
und Vcrsuchc sehr nfltzlich inaclien. Rs ist hier niclit dcr Platz, auf 
das umrangreichc chcniische Sondergcbict der Hcrstciliing von Glas- 
jiialcreiprAparatcn, wie Glasmaierfarben, Policr- und Glanzinctalle, 
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Atz>, Ltister- iind Irisiennischtingeii, nftlicr eiiizugclicii; zudciiv 
werden diesc Prilparate heutzulagc im allgcmGiiicii vortcllhaftcr voii 
clieinischeii Spczialfabrikeii beaogen. 'rrotzdcni hleibt fdr den ChC’ 
iniker iiocli gendgend Arbeit. 

Glasmalcrfarbcn. £s kann vorkommen , daO einmal eine 
Glasinalerfarbc iufolgc auflergewOhnliclier KigcnschaftcMi , die sie 
beiin Auftragcii ocler Einbrenneu zeigt, auf ihre chcniischc ZuKainincn* 
setzung zu> untcrsucheii ist; die Attsfdhrung der Analyse von (ilas- 
malerfarben sichc im III. Abschnitt. Fernei* kann die Ilerstelliing ciiica 
besonderen I'arbtones vcrlangt werden; sie wird dureii Sciiinolzon 
einer Probe in cincm Versuchsofen uiisgefdhrt, wobei je naeii Art 
dcr Fai'be daraiif zu schen ist, ob dor KliiB ziici-st ailein gcscliinolzen 
und daiin derFarbkdrpcr nur belgcmischt wil'd, oiler ob dii* Farbslnffe 
init dem FluQgcincnge mitvcrschinolzen werden. (Dbcr die Aii,sr{lbriiiig 
von Probe- und Vcrsuclisschmclzen siehe II. Absehnitl, Anliang.) 

Aucb dber Wesen, Ursachc und Dusuitignng von Hrcnn- 
felilern kann einc chcmischc Untcrsucbnng ndt'r Ib'giUai'bliing 
mnnclie wortvollo AufkUUung bringen. Brrnnicbler, wir Nichlhafli*i> 
dcr Farbcn odcr matter Glunz usw., werden verursaebt diircii falKclu* 
Zusanunensetzung der FurbfiOssc, indem diesi' zu bai l odor zu weich 
sind, Oder durch cine unrichtlge Fcucrung, indem z. U. Iiei Knhlen- 
fcucrung reduzicrende odcr schwenige Ciuse in dii' Mnfb'l gelungen. 

Fine austfllirlichc Abhandlimg (Iber Hrennrelilrr in ( ilasinalercii'n 
ist im HSpraclisnai" 1903 crsohicncn, die aiieh heule noi'h xi'br 
lesenswcrt ist. 

Polier- and Glanzmelalle. Fine grblieir (ilasnmlerei, der 
ein Ciiciniker zur Verftlgung sU'lu, kann ini bi'Kinuk'ren die lier- 
stcllung von Poiicrgold und Poliersiliicr selbst in die llund neinnen 
und vor nlieui.iuicli die hier/.u nOligen (ioid- und .Silberpr.'lparaK' 
selbst gewinnen, well dann die Gewfliu* idr ein immer gieieinnidiigeH, 
in seiner ZusanniienscUung niebt schwiinkundeK Fabrikal beslelu. 
Ferncr kann der Chciniker aucb bier dureh (Intei'Miieluingen und 
Vcrsuclic auiklilrend wirkcii. So kain dein Vert, der Fall vor, dab 
cin Poliersilber nach dem Kiiibrennen irotz iibeh.ster 'rempernltir 
niclit haften wolltc. Die cheniisehe Untersiieluing zeigte, dub i‘s 
Qberhaupt keiii FluOiniUel entliicit, imeh dem Zusalz ehics solehen 
war es gut braiichbar. ICbenso konnte dor Verf, dureii cine grbUen." 
Unterauchuiig flbor die GclbfHrbung des Policrsilbers auf der ROek- 
seite (siehe yKerainische Rundschau" 1915 und 19x6) diusen hilufig 
aufti-etenden Fchler duiHili vieJo Voreuehsbrilndu dahin auflddren, 
dab cr vcruisaclit wird durcl) zu liohc ICinbrenntcmpcraUir und 



(Iiii-cb die physiknlisclie Beschaffenheit und cheinische Zusaniiiieri— 
setzung, vor allcin einen Kupfergchait, des Silbers. 

Lasui'cn iiud Rcduktlouen. Ein andercs dankbares Gebiet, . 
das noch viclfacli dcr chcinischen Bcarbeitimg bedarf, sind die Gelb- 
iind Rotlnsiii', andei'c FarbiUzungea) Rcduktionsfarben, Lflster-, 
Iriaicnnischiingcn. Einzclnc dieser Piilparato, wic Gclb* imd Rot- 
iUzc, kann man vortcilliaft sdbst herstcllcn. Daini gibt es auch 
liicr noch nianchc uncrklflrtc Dinge /u crforschcn und in ver- 
.schiedcnc, Idshcr nur rcin crfnhruQpgcmtlb betriebcne Verfahreu 
mchr Dunkcn und Mcthodc hincinzubringen. So bat Verf. vide 
IN'obcbWlndu (Ibor die Aiifnabniefkhigkeit von Silber bci der Gdb- 
illzu diirch vcrschicdeii ziisainmengcsclzte Glnssorlcn angestelit. 
1'Vrncr knnntc or in sciiicn iimraiigreidicn „Stiidien und Vci'suche 
(Iher die Rotiltze" (sidic ^Sprecbsaal" 1916 und 1917) flber das 
Vcrhullcn vei*schiedcn zusamiucngcsctztcr Atziiiasscn, (Iber die 
Wirkung wcclisdndci* Einbrcnnlempcraturen, sowic flber den EinfluB 
dcr I'huinischcn Zusamincnsetzung des Glases wertvolle praktische 
Krfahningen bekannt geben. OberReduklions- und Metallreficxfarben 
isl dn ausffUirlichcr Bericht „MeUilHsdi(; Reflexe auf Glas“ von 
Dr. H. Muller im „Sprcdisaal“ igri und 1912 erscliienen, vor 
allcm aiidi voni Staiulpunkt des CilashUttcnchcmikcrs wichtig. 

Spiegelbclegcrcl. Dab auf dicsein Gebictc die Tflligkeit eincs 
C‘h<jiiiikcrs sehr wcrtvoll ist, beweist der UmsUind, dab groBc Werkc 
ibren eigenen Betriebscheniiker haben | bekannt ist auch die erfolg- 
reidic 'I'Uligkeil des AUmeisters Liebig. I lier handdt es sich zunadist 
uin die I'rOfung dor Bdeginaterialien, wie des Silbera, der Reduktioiis- 
inittd, des Wassens auf Reinhcit, weil hiervon wcsentlich dcr Krfolg 
abhllngt. Uann oblicgt deni Cbeniiker die Ausarbeitung von \’er. 
silbeningsvorscbriftcn, die am zwcckmllBigsten , d. h. am schOnstcii,. 
raschesten und billigsten arbeiten. Endlich kann cr sich nOtzlieh 
erweiscu durch Aufarbeitung der VcrsilberungsrUckstande zu rcinon,. 
wittier vcrwcndbarcn PrUparatcii (siehe unten). 

i’hotokcrainik. Die Anwendung der pholocbcmischcn Ke- 
produktionsverfuhren in dcr modemcn Glasdekoration crfolgt noch 
nicht in dein Malic, wic es scin kOnntc, wcil zur Ausftlhriing dieser 
Verfahren gewisse cbcniische Kenntnissc Vorbedingung sind, die 
dcr Glasmaler nicht iinmcr besitzt. Dalier haben sich schon naiii- 
hafte Glaschcmiker, wie R. Hohibaum, mil der Photokeramik be_ 
scliilftigt, und wo diese Spczialdekoration auf einer Glasfabrik cin- 
gcfnlirt ist, stellt sie jedem Glaslittttenchemiker eine schwierige, abei“ 
Interessantc und lolinende Aufgabe, 
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Nahercs Obcr die eiiisehlAgigcn Kiiixclhcitcn clcr Glasmalcrei, 
Spiegclbclcgerei^ Photokcramik usw. siehe in dcr „Monographic 
Ober Glas** und dcr dortselbst angcgcbcncn Souderliteratiir. 

Die Aufarbeitung von Gold und Silbor enthaltonden 

Rttckstftnden, Abfiallen u. dgl. zn reinon Praparaton. 

Die liicr in Bctvaeht kommciulon Verfaliren scion nacli einer 
Abliaiidliing dcs Verf. („Dic (tlnsblUtc*'} 19 tH iiusfCIlirlicIi] bc- 
schricben. Bci dem hohon Werto dcr ICdclinelallc sollcn auoh die 
.klcinstcii Mcngcii nicht vurlorcn geben. Gold mid Silbc'r eiUhallcndc 
Abfilllc — biswcllcn koininon auch nocli PlalinrHokKUlndo in llelraoht, 
von dciicn aber liter ubgcschen sci — gibt es vor nlloin in d('n Glas- 
inalcrcicn und Spicgclbclcgorcicii, wie Polit'r- iind Glan/.nictalle, 
■Gcibiil/c und Hedtiklionsfarbcn, boi dcr Ilcrstellung von Silber- 
spiegeln und bci dcr Vcrsillicrung andcrer Glilsor (Pericn, Christ- 
bainnschmtick). Ks kann aber auch vt'rlangl werdon, uiis iniiuli'r- 
wertigen goldcnen und ailberncn Gegenslfliult'ii die lulolinctallc in 
reiiicm ZustandCi vor allcin als feinu Ibilver fOr GlaHinalorei, horxu- 
stcllon. Frcilich wcixlon solche Kdchnelallrdckslilnde vioifaoh an 
.Spcijlalfirnicn (Gold - und SIlber-SoboideaiiHiaUi'n) vcrkaufl, was nllor* 
dings am cinraulistcn isl, aliuv niubt ininu'r am }!\vookmlUjigslon. In 
vlelen Bctricbcn laascn sich so1<‘hc Kdclmulullulifillic mil i‘iiiraohon 
Mittcln und ohnu grobe Knsten selbsl nuF wiodor gt'brauohsflUiigi' (lOld- 
iind Sillicrprilparate aufnrliciten. 

1. Gold. 

Die Aiirarbcitimg von goldhaltigcn KilokKlllndon riohlol sioh 
zun^ohst iiach ihrer Arl. 1 st das Gobi mit ('inmn vorhilllnisinllBig 
sclnvcr zensctzlmrcn Glnsflull vcrmischt und luTt'ils cingobraniU, so 
mflUte man aiiorsl oine ZerseUung inic FluLlHiluro vornchiiK'n, dnnn 
erst mit KOnigswasser alirauehen; violfat'h alKir lohiil sioh solcho 
Aufarbeitung gar nichl. Hat man es aber mil GoIdKohinicn*, 
flOssigcm Polici*gold odci* Glanzgotd, aowic mil g<ildhallig(Mi Malcrei- 
gerlUcn (Tttpfcn, Klaschen, Happen, Pinseln) x,u lun, so kann man 
diose mil cincm gccignctcn LOsungsmitlcl, wie 'ri'rpenlindl odcr 
Athcr, auszicheii, den Auszug vorasclion mid, wie bei gokllmUigcr 
Aschc spater angegeben, weiter verarbeiten. Alhdn dieses Aiiszichen 
-dcs Goldes ist sclir iinistaiultich, oft unvollHtandig und koslspiellg; 
-dahcr-wandclt man diese Dinge am besUm dureli Vorbrennen sofort 
in goldhaltigc Aschc urn. 

Alls solchcn Ascherdekstanden laOt aich das Gold vor allem 
■nach zwoi Vcrfalircii wicdci^cwinncn: 
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1. Durch cincn SchmclKproKci3. Man erhitet die Aschc im 
cinem Ticgcl fflr sicli allein oder bessei* niit cinem Fluflmittcl, wie die 
(Iroi- bis viorfacbe Mciige Soda odor Dorax, bis zum gutcn Schiucizcn; 
(lann scheidcl sich das Clold am ]3odeii dcs GefilOcs in Form von 
Kdgek'hen ab und kann nus dcr Scbmehc cnLweder mit Sal2s{liii*c 
hcraiiHgclOst oder einfnoh hcrausgcklopft wcrdcn. 

u. Dnrcli cinen Lbsungsprozcb. Auf das Zyankaliumver- 
falii'cn sei hici* niclit eingcgaiigen, sundern nur die KOnIgswasser- 
iiU‘lliod<‘ erwillinl. Man erwilrnit die guldhalligi* Ascbe mit Kbnigs- 
wasscr (3 '1 eile SalzsJlurc -|- j Toil Salpelersilurc); so erhalt man 
cine gelbe (.loldcliloridlOsung, aiicli die mcislen andeix'n Stofie 
gelieii in LOsung, cin unlbslichcr Rdckstund welst auf ciiien 
Silher* oder Bleigchall der Aschc liin, was z, B. von Grttiigold 
odor I’olicrgoldfiub herrOlirt. Fs wird dann zur Trocknc vcr- 
dampft (nicht dbcrhitzcn !), mit Wasser aufgcnummcii, von eincnv 
ulwaigon HlU'kstand abfiltriert iind so cine Gold, allcrdings aiich 
iU)oh anderu (stwa vorhandcne Iftslichc Mctalle cnthaltcnde Lbsung 
crlmltLMi. 

Audi von rchlerhaften Policrgold* und (rlanzgold- 
mulerciun wird das Gold mil KOnigswafasur abgelbst, am BchnullBtua 
bci gcllndur Whrmc; die crhaltcne Ltismig wird wie vorlier be- 
handelt. — Im /Ciisammcnhange hiermit “(d nodi uin „nciic8 Ver- 
ruln*en zur Goldablbsung mittels KOnigswassors" urwahnt, fiber 
welches L. Wunder im „Sprechsaal" 1916, Nr. 17, berichtet. Dor 
Vorteil beSleht darin, dali man wciiig Ktinigswassur verbraucht, weil 
die erhaltene Goldlbsung nidit cr.sl zur Trocknc verdanipft, sondern 
gloich init Fisenviti'ioi zur Goldabschcidung versetzt wird (siehe 
spilter); tratzdem soil das Gold vollsiandig ausfallen, und das 
Kbiilgswasser kann danach wioder benutzt werden. (Wird hierbei 
infolge Oxydation nicht unverldlltnismaflig vicl ICisenvitriol verbraucht 
oder auch das Kbnigswasscr tcilweisc unwirksam gemacht? Dcr 
Verf.) Im Anschluli hieran berichtet W. Puknll fiber ein almlichcs 
Verfahren fttr Abfttlle und Scherben, sowic fill* Goldpurpurfarbcn 
und galvanischc GoldrflckstUnde. 

In glcichcr Weise wic bishcr HUit sich die Gewinnung von 
Gold ttus goldcncn Gcgcnstftndcn ausfdhrcn. Man Ibst sie,. 
mbglichst zerkleincrl, in KOnigswasser; je silberrcicher sic sind, 
dcsto schwicriger ist die Zersetzung, wahrend cin Kupfergchalt nicht 
schadet, Durcli mehrmaligcs Erneuern des KOnigswassers und gutes 
ICrwttrmcn erhalt man allmahlich auch einc goldhaltige Lbsung, die 
wie vorher weitcr bchandclt wird. 



Die Mei'stellung von fcincm Golclpulvci* nus dcr GolcU 
IO»ung wird folgendermaOen aiisgeftihrt: Man verdUiint so weit mit 
Wasser, daQ auf i g Gold i Liter FlUssigkcit komnil; jc vcrd(\iinter 
die letztcra, desto feiner das Gold, Dann vcrsct/.t man niit cinur 
wflsserigen, ctwas Schwcfclskiirc cntiialtcndcii IDiscnvitriollOsung, 
worauf sich das Gold als braunes Piilvcr abschcidct; i g Gold er- 
fordci't etwa 5 g Eiscnvitriol. Nach dcm Absitzcn prdft man auf 
vollst&iidigc Filllung. Die Uberstehcndc Flflssigkcit wird abgegosseii, 
das Gold zuerst mit warmer Salzsilure, dann init hciUcm Wasser 
gewaschen, 111011111! getrocknct. — Nocli fciiicrus Goldpiilver als mil 
Eiscnvitriol erliRlt man mit Mercuronitrat oder OxalslUirc. Das 
Goldpiilver kann in Glasmalercicn unmittclbar znr 1 lerstullimg von 
Policrgold verwcndet odor diircli abcrmaliges Aiifltisun in Kbiiigs- 
wasser imd Eindainpfcn in rcincs Goldclilorid iimgcwandult werdcii. 

2. Silber. 

Das bci dcr Vcrsilbcrung von Glas nidU an dim'in, 
sondern am Bodcn als fcincs, graucs, sclilauimigcs Pulvur sich ab* 
sctzcndc Silber wird in cigcnon GefAfien gesamini'Il und guklllrl; 
sollce sidi niclit allcs Silber aligesdiicdcn babun, ho kann man nodi 
cin Beduktionsiulttel, wle Formalin, zusctzun, mif jnden Fall ist din 
flborstcliende Fiassigkdt in bcknnnter Welso an! Silber zn prdfen. 
Das so verbleibencic Pulvcr ist mcist mir rdni's inolalliHi'lu’H Silber, 
wcnti sicli nidit andcrc Stoffe mit abgcs<‘lzC liaben. Dieses grane 
metallischc Silbcrpnlver kann z. 11 . in Glasmaleri’icn olinu weilercs 
znr Herstcllimg von Policrsilbcr verwendel werden; diiri'li Ueiben 
Oder schwaches Erhitzen crliAlt man woiijos, mutallglllnzi'iides .Silber, 
durcli Schmclzcn mit Soda nnler Eusatz von .Salpeli'i* und Ib'luniddn 
mit SalzsAurc grOQcre Silberkbriicr; dureli Aulldsen in .Salpi'tcrsllure 
kann man HOllcnstcin licrstellcn (sichc s])Uler). 

Silberhaltigc Farbrdckstllndu, Poliorsilbnr, GelblUze, 
ReduktionsAtzmassen, wcldic das Sillier ineist als Mctall, Oxyd 
Oder Kavbonat cntlialtcn, werden mit warmer SalpelcrsAiive aua> 
gezogen; dabci geben nebst Silber aiicli niidere Metalle, wie lilci 
• Oder Wisinut, aus den Fhiflmitlcln mit in LOsiing. Aiis dcr silber- 
haltigen Lbsung.lABt sich rcincs Silber manclimal mit Rcdiiktions* 
mittein, wie Formalin, ausfAllcn, aiidernfalls nuiB man cs mit Salz- 
sfiurc als Clilorsilber trcmicn und abscliciden. Ks kann so obne 
wcitcres wieder zu bcstimmtcii GlasmalcrciprApnmtun, wic GelbAtzc, 
verwendet oder In nictallischcs Silber oclar Hbllcnstcin umgewandclt 
•werden. — Aus eincm Clilorsilber selbst entbaUenden FnrbprAparat, 



.7. H. Gelbiltze , kann das Silber durch ICrwilniicn mit Aininoiiiak 
ausgczogcn wcrdcn; vcrsetzt man die ammoiiiakaHschc SilbcrlOsung 
mit Salpctersiliiro, so (flllt das Chlorailbcr wiedcr aus. — Bereits 
•9ingebranntes Poliersilber Hlfit sich von Glas mit Salpctcrsttui'c 
moist wiedcr nblOscii; die I^Usiing wird wio vorlier wciterverarbcitcl. 

Aus don crlialtcnuii SilbcrlOsungcn kbnnen dann reinc Silber- 
i])rilparatc rolgcndcrmalJcn gewonnen werden: 

Mctnllischcs Silber erhalt man aus d(M* salpetersaiiren 
LOsung durch Zusatz von Reduktionsmitteln, urn cinfachsten Vorinalin, 
nachdem man ziinilchst ebon ammonmkalisch geinacbt hat, Oder man 
ihilngt in die wnsscrige Ilbllcnsteinliteung Kupfurbleclistreiren cin, 
an denen sicb das mctallisclic Silber absclicidct; dieses muii mit 
Salzsilurc gut ausgewaschen wcrdcn, well es sonst kupferhaltig blcibt. 
Chiorsilber kanii man cbcnfalls in mctallisclies Silber unwandclu, 
indem man cs mit 20i)ro/cntigcr Nab'onlaiige iind 'I'l'nubcnzuckcr 
erhiUt Oder mit Salzsilure imd Zink ciwSrmt; ob vOllige Umwand- 
lung cingctrctcn ist, ermittclt man durch cine Prolie auf Lbslicbkoil 
in SalpetcrsiUii'c. 

Salpetersaiircs Silber (Hbllcnstcin) erhiilt man durch 
Auflbsen und Kindampfen von reincin Silber odor auch koblunsaurem 
Silber mit SalpctqrsUurc. Silbemc Gcgunsdlndr kbnnen nicht un- 
mitlclbnr so bchandelt werden, da sic mcisl Kupfer ('nilialten; bier 
imifl das Silber aus der salpctcrsaurcn I-Osung zunhehst als metal- 
lisebes Silber odor Chiorsilber abgt^Iiicdeii wcrdcn. 

Kohlcnsaures und borsaurcs Silber werden in bekaniiter 
Weisc licrgestcllt. 

C) In der Glasfitzerei. 

Hier handelt cs sich ziinftchsl uin die Prflfiing dor Roh- 
stoffc, in erstcr Linie derFluQsHurc; sic ist ein fflr die Glas- 
raffination sclir wichtiger Hilfsstoff, weshalb ibre Dbcrwacbung wohl 
der Mfthc wcrl ist. 

Die SclbsthcrstcUung der FluQsilurc wird nur mebr 
sclten ausgcfdlirt, obwohl cs sich in grOBeron Werken mit bobein 
Verbraueb lohnen wflrdc, zudem dann auch der uinsUlndliclie IBczug 
in tcuren GefUBcn wcgfUllt. 

Die Untersuchuiig dcr FluBsllure fttr die GlasUtzcrci be- 
zieht sich vor allem auf den Prozcntgchalt an IIF, da filr bcstiminte 
Zweeke, wio Shurepolicr- und Linlenbad, cine mOgUchst hoclipro- 
zentigo, 63 — voprozentige Ware verlangt wird, wllhrend- die go- 
•wOluilichen tcchnischen Markcn 50 — ssprozentig, ja oft nur 35 bis 
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4oprozcntig sind. Als Vcrunrciniguiigcn ktinncn lilci, Kisen, Knik, 
Magnesia, Arsen, Schwefelsftuns uiul KicsciriuOsUurc cnthaltcn si>in. 

Ziinficlist wil'd das spezifischc Gcwioht bustimint, uiul zwar 
niittels eincr Guttapcrchaflascbc von ioo ccin Inliult, wclchc xucrs.t 
leer, dann init Wassor, cndlich init FliiBsliuiv gcwogen wird. Alloin 
bei tcchnisclicn Prodiilctcn blQt sich nus deni spozirischon GcwiclU 
keiii sicherer SchUiO ziehen, da es diircli die Vrrunrojnigiingcn 
wcsentlicli becinfliiUt wird (siehc Analyscn). 

fiestimmiing d^r FtuBsaure (nacli Post). Man wilgt ciwa 
10 g in einer Plalinaclialc ab, vcrdtlnnt mit Wiisaer bis zu 500 rein 
in einem init Paraffin atisgckleidcten MeBkfilbcn, dcsKcn Vohinien 
gcnau fcstgestcilt wurde. Mit cincr ebenso bclmiulcltcn L’iiielte gibt 

man 5000111 in eincn Philips-Bccher, in dein lieiUcs ‘^|-Alkali iin 

Obcrscluisse cnthaltcn ist, erhiUl noch einigc Zoil iiiul tilrl(>rt init 

— -MCI Oder tind Wienolphtlmlein ziiriU'k. 

Die Bcstimnuing wird durch die oft groUeii Vc ni 11 re i n i g u n g eii , 
vor allem SchwcfclsHure odor nuch selnveflige SaiiiT und Ki(*s(']> 
fluQs&urc, schr becinfhiiit. 

Die SchwcfcIslUirc kunn man beslitninen, indein man nlwa 
log FluQsAure in cincr Platinschnic ulirniieht, bis IIP iind Il.jSil'Q 
Yollsttlndig aiisgctriclicMi sind; im Rdekstande wird daiiii die Si'liwefel- 
skiirc alkaliiiictriscii bcsu'inmt. Sciiwefligc Sflurc kann man in der 

vcrdttnntcn Sflurc unniiltclbar mit -i^-jodlttHiing lilrieren. Zinii 

Nachweisc dcr KiesGlflufJsllurc maclit man 3 5 g mil Ainmoiiiiini- 

karbonat alkalisch und eiMIt so, Jc naeh dcr Menge dcr Kicsidfluii- 
sftui'c, eineii gcrlngercn odor grOOcren Nicdursehliig von Kicselsain'c. 
Die quantitative Bcslimuiung beruht cbcnfalls uiif dcr Wllgung der 
abgeschiedcnen Kicsclsilurc. Dio basisolicn Verunreinigungen voi*' 
bleiben im AbdaiiipfrClckHlandc. 


Zwei Analyscn von IlandolB-PlufJsiluren. 



I 

II 


(Norinalo 

Ware) 

((tci'lngwcr 

Wire) 

Flufisflure 

- S9»o“ 

3Si39 

Kicselfluflsilurc . . . 

. Spuren 

18,12 

Schwcfclsllure . . , 

0,59 

0.55 

Wasser 

• 39 i 78 

45.44 

Spezifisclics Gewiebt . 

1,272 

1.349 
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ICine Aiif^rabo cics Clicmikcrs ist ch schlicUHch iioch, auf die 
GenUirliclikcit dor FluUs^uro anftncrksam zii iiiaolicn, den Gohrauch 
dor iititiKcn VorsichtsninUrc^^oln (ICitifcttcn dor Ililnde, Guniinilmiid- 
Kcliulio, Gasmaskcn) zu vcranlasson tmd fdr gon(){(cndO' VciUilalion 
ill don ArhciUrilumcii zu Hor^^on, 

Von don niidoron Alzinalcrialicn komnicn in Dctracht die 
fluiiaaurcn Alkalicn, wobei vor allem zu inuorsohoiden ist /ivisolien 
den saiii'on Kluorsalzen und don woit woni^er wirksanien ^fcwtiliti' 
lichen Fluoridon; oinc FliiorbcaUnmuin}; HUH iliro i^usainnienselzun^ 
und ihrcnjWort am aicliorstcn bcuiteiicn. Aiioli Soda und PoUuscho, 
sowic MinoralsAurcn wcrdcn zur Hcrstollung der AtzlHldi'r ver- 
wcndct, die nach den gowOhnlichcn Verfaliron unlorsucht vvorden. 

lioi der Ilcrstcllung von AtzIUlsaigkciloii und Alz- 
prilparaton, iiosondcrs dor soliwieri^^'i’on Atzbiidor, wio Polierbad, 
Fisbad, Linicnbad, sowic dor Autinlcn und StoinpeiriOssigkeitotH 
wird die Mitarbcit dcs Chciiiikcrs von grobem Nutzen soin, well cr 
die Wirkung dor oin/cinen ZusAtze ganz anders zu bcurluilon vor- 
inag als ein Laic, wenn aiioh hicr vioUach orst oin systematisrhes 
Probieren zum Zicic fiUirt. Mabon sich doch schon oft Glashnuon- 
clicmikcr init dor GlasiUzcrei cingchend boschilfligt, so R, Ilohl- 
bauin init dom SiUircpolicron, R, Mflilcr inlt Linien- und Sternchen- 
iltzung, vcrschiodcnc Chemikor mil der ao unKchuinlmreii, aber doch 
rccht hoiklen StcmpclflQssigkoit. Fiidiich wird der Clicniiker durch 
die Kontrollc der Atzniatcrialicn die bei dor Glasiltzcrei aufln'lciuk'n 
Fchlor Icichtcr crklUrcn und bchobon kbnncn. 

Zum SchluB soli noch folgender cigcntflinlichcr Fall aus dor 
oigenen Praxis des Verf. angcrcihi't wcrdcn. iCinc zur Bcgutachtung 
oingesandte Voi-schrift fUr ein Silurcpolicrbad lautctc: „2 Tcile F)u( 3 - 
sllure, 1 Toil SchwcrdsHure und cinige 'I'ropfoii Chlorbilhcr in 
Scheidewasser verdtliint,'* Das Rad ist ann^hernd richtig zusammen- 
geselzC, abor was soli das Chlorsllbcr? Wohl dcii Glanz dor I^oliliir 
erhbhcn? Ganz abgeschcn von der Unrichtigkeit dcs cheniischen 
Ausdruokes, hat dioscr Zusatz hicr gar keinen Wert und heweist 
nur Vcrstllndnislosigkcit Hir die ailcin wirksanien liestandtcilo clner 
Policrsilurc. Er ist daher nur crklilrlich entweder als absichlliohe 
Falschung zur Verschleicrung dos Rezeptes odcr als Gchcininis' 
krUincrci und Wichtigtuerci. 

Nfthcrcs nbor Glas&tzerei siehein der uMonographic", sowic der 
dortsclbst angcgebcneii Sondcrlitcratur. 


Springer, Gltminclwitrlo, 


9 



V. Abschniit. 


t>berwachung des Feuerungsbetriebes. 

Da mic cincin dui* wichdji^tcn Kohstofi’e (li>r gosuuUcn Ghis- 
inclustne, nUnilich clcin Btouuinalcrinl, sparsmn uiul wirlHcliuftlich 
uingegangcn werdcn mii(3 und die h!cr/u ntiligi' Oberwacluing des 
Feuerungsbetriebes vicifacii in das Arbcitsgcbiet des (ilashOLleti- 
cbeinikers fallt, so suien die einscblUgigen Vurfalircii bier kinv. bc- 
handclt. (Einc ausfflbrlicbu Darstulluiig siebo in dcr am Sclilidi 
dieses Abschnittes angcgek'iicn Litcratur.) Mao kann vier Piinkte 
unterscheiden: 

A) Untcrsucluing der Broniistoffc, 

13) Prbfung dcr Ilcii!- und Rauchgas<', 

Q Ziigincssung, 

D) Tempcraiurincsstmg. 

A) Untersuchung der Brennstoffe. 

Zunadist imilJ auf die — so 7.i\ sagen — iiKsrhaiilsehr Obrr- 
wacbung der rireiinsloffc hingewiesen werdeii, idlmlieb auf cine 
strengc Oberwacbung des Eingangs und des V('rl)raiiclicK. Aus 
cinein Buclic solltc an jedem Tag ersicbllieb seiii, wievicl Kolden 
zu dcii einzelncii Ofen, zum Dampfkessel und zu sonaligen l''(>uc- 
riingen gckoniiiicii aiiul. Gut eingeriebteto Wei‘k(* wagiin ji-dcn 
Waggon Kohlcn, nie y.u ihrem Schaden. ICine regtdniillilgc V(!r- 
buoluing der Kohlen gibl aiich AufsoliluU fiber das • Verhdlinis der 
Brennstoffkosten zum sonstigen Gestehungspreis des ferligen Glast's, 
ob beim Wechsel dcr SchOrcr und Heizer der Kohlenvrrbraueb ab- 
oder zunimmt.' 

' WaS' die einzelncn Brennstoffe betrlfft, so ist l)eiin Ilolz 
auOer eindr etwaigen BesLi'mmung des Wai^scrgcbaltes, dcr zwiselicn 
15 und 45 schvvankt, cine weitere Untersuchung nieht nOtigi da 
Holz' in seiner . ch 6 ndschcn ZusammcnscUung und somit in scincni 
Heizwert dem Gewichte naeb' ziemlich glcich bleil)t. Torf uijd 
Briketts warden wlc Kohle untersucht. 



Vorausgcheiicl ist, da die Zusaniincnsetmig der Kohlen be- 
Kleulcnd schwanla, einc richligc Probe n ah me wiclitig, weil 
niulernfalls die ganze Untersuchung wertlos wird. Bci ICohlen- 
haiifen wi*rdeii, naebdem die etwa ausgctrockneten oberen Schichten 
•onlfornl siiici, an :2ahlrcichcii Stcllcn mit ciner Schippe etwa 
r5 • 20 I’mbeii genommen, Klarcs und Grebes in annflherndem 
Verlibllnis. Pci Eiscnbaliiiwagen sind Proben an alien vier Ecken 
iiiul an je scclis Slclleii in der Mittc dcr Wagenoberfltlche zu 
iielnucn, dnim auch nach tcilwoiscr ICntladung ebenso im mittlcren 
iiiul unti'i’cii Telle des Wagems. Ffir die Ausfttlining von Probe- 
nahnnm l)ei Danipfkcsselanlagcn hat der Vcrcin dciilschcr ingenieure 
iK'sondiM'e Vorscliriften aiifgestclft. 

Die elicinisclic Unlcrsuchiitig dcr ICohlc kann verschieden 
luisgcfCllirt werdon. Selir cinfach imd trotzdem schon recht wert- 
voll Isl dieWasser-, Aschc- und Koksprobe (sogcnaniite Iminediat- 
analysc), nus dcr sic’b auch die Gasergiebigkeit ciner Koble und 
ilir VtM'haltQii auf dem Rost ersehen labt. Eincn gcnaueii Einblick 
in don Wert einer Kohlc gibt die vollsUUuligc Bestimmung Hirer 
eiiuelnon Bestandteile, von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauci'stoff, 
Slioksloft und Sclnvcfel (sogenannte Elcmentaranalysc). Endlich 
folgl uine Heizwortbestimmung entweder durch Berechnung nus 
dor Kk'iucnturanalysc, bessur durch eincn Verbrcnnungsvcrsuch im 
Kalorimeter. 

1. Die Waaserbestlmmung. 

Sic dnrf nicht in offenen Schalen stattfinden, da viele Brcnn- 
stoffc bciin Erwdrmcn an der Luft sich langsam oxydicren. Im 
allgcmcincn kann man fUr technische Zweeke folgendermafien ver> 
fahren: Man crwflrmt 5 — 10 g einer richtigen, fein gcpulvcrten 
Durchschnittsprobe zwisclicn zwei Uhi'glHscrn odcr in eiuem be- 
dccktcn 'I'icgcl a Stunden in einem Trockcnschrnnke auf 105 — tio°, 
liUil dann crkalten und wHgt und findet dadurch den Wasscrgehalt. 
Genauer verffthrt man so: Bei Brennstoffen mit hbherem Wasser- 
gohalt, wic erdigen Braunkohicn, Torf, wftgt man i — a kg des nur 
grob zcrklcinerteii Breiinstoffcs in einem Blcchkasten, lM 3 t zuerst 
Uifltrockcn werden und bestiinmt den Gewichtsvcrlust, Dann wird' 
die Probe fein gemalilen und bei 105 — 110*^ gctrocknet. Aus den 
lieidcn Werten wird dcr gesamte Wassergelmlt berechnet. Plierbel 
kann man &ltcre Steinkohlen, Anthrazite und Koks untcr Beniitzung 
von Wftgegldschcn mit eingescliHffenem StOpsel ti*ocknen;' ddgegen 
■Irocknet man jtingere Steinkohlen und Braunkohlen wegen 'sonst 
'Cintretender Oxydation besser im lCohlensduresti*om in einem 

9 * 
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Trockeiischrank niit GlasrOhrcheii, in wclclic iniin die in cinciik 
Poraellanschiffchen abgewogeneii Proben cinscliiubt. 

2. Die Aschebestimmung. 

Als das gcbrauchlichstc Vcrfaliicn gilt die* ICinllsclierung von 
2^5 g feinst gepulvertcr Kolile iin Platin- otlcr l’oiv.cllaiitiogel, 
gegebenenfalls auch in einer Muffol bei giilein Luftzulritt. Hoi 
sogenanntcr Backkohle nuili aiifangs (Ibui* klcincr Mannnu crwarint 
werden, da sonst zuerst Verkokung uiul soinil iiiir langsaino iiiul 
unvolistandige Verbreiinung cintritt. Man orliilzt, his koine 
scliwarzen Kobletcilclien nichr zu sohon sind, uiul wllgl nneli doni 
Erkalten. Das Gcwicht des Rilekstandcs ist dor Asohog<;lialt. 

3. Die Koksprobo. 

Dicso wircl in Dculschland gcwOlinlich imch der Muckselien 
Vorschrift ausgcfdhrt: Man erhitzt gcnuii i g der foin gepiilvcrlen 
Kohle in ciiicm Platin- (odcr auch Porzcllan-)'I'iegcl hoi fest auf- 
gelegtein Deckel uiit clncr krartigon, den ganxen 'riogol voIl.sUlndig 
iimhtdleiidcn riaminc, bis keino brcnnuiulun (laHC nielir unlur deni 
Ticgeldcokel licrauslruten. Da liJcrhui iiii (iugonsuU zur Asohe- 
bestiniimiiig koine LufC zuti'clcn kann, so wird die Kolilo hlnl.i vi‘r- 
kokt; dor Gewichtsiinlorscliiod zeigt die Koksaushoule odi>r die 
Gasgiebigkeit an, welch letzlcre hicr wichtigor isL. Man kann 
naUh'Hch in einor clnzigcn Probe zuersl ilie AkoIu*, danii die Koks- 
aiisbeiitc bcstinimcn. Die Koksprobo ernihglichl zugloioh iioi'li eino 
Beiirteiliing clcs Brennstoffes bezOglich seines Verimltons auf d(‘iu 
Rostc, ob sinternd Oder stark backend. 

4. Immediatanalyse. 

Alls den bishcngcii drei Unlei*sucbungen bl( 3 t sicli bercits 
die allgcmcine Zusanimcnsetziing eines Breniistofres ab- 
Icitcn. Macht man z. B. von cinein ilraunkoblenbrikott nur einc 
Wasscr- and Aschebestimmung und fiiidet 14,02 Was-ser und 
5,1a •/(, Asche, so verbleibcii als cigeiuliche hroniibare Bcslandlnile 
80,86 "/g. Die allgcmcine Zusaminensctzung des Brikutls isl also: 


Wasser 14,02 ®/„ 

Asche 5.ta „ 

Brennbare Substanz ....... 80,86 „ 


Sebon diesc wenigen Zahicn sind ziim roben Verglcich ver- 
schiedener Kohlcnsortcn und Kohlcnlicrcningen schr wcrtvoll, da. 
cine Kohle urn so hcizkvUftiger ist, je weniger Wasscr und Asche„ 
, je ,mehr brpnnbare Substanz sie cnlbfllt. 



Hat man al)cr aiich die Koksprobc aiis^rcf(\hrt, so Insscii sich 
iioch ^ciiauarc AiiKabeti inachon. Man ziolit von dor Kolcsaiisbculo 
<lcMi Aschogehult ah luid crliillt den sogcnanntcn fostcn (fixcn) 
Kohiciisloff; zilhlt man zu dioscin das Wassor mid die Ascho 
und zicht die Suininc von loo ab, so bekonuut man als Kesl die 
'fidehtigen Bestniidloilo, die .sogonannte (iasgiobigkoit dor Kohlc. 
' 13 etru{{ 13 . bei obigein Ib'aunkoblenbrikctt die KoksaiiKiM'uto 4 {.,58 

so crhMt man naoli Abzug dor Asoho von 5, 1 u d<Mi fosic'ii Kolili*nstoff 
~ 39^6 %)] zilhil man uber lueivu di<‘ Summe voii \Vass(M •[ Asolio, 
so ei'tjibt der Untorsohied auf Joo die (iasglcldgkc'lL 41,40 ‘ 7 «- 
Man nennt die sioh aiif dit' droi einfacihon Proln'ii mil d('n 
cben gcMiiaehten Derechnungc’ii grdndundo ZusammenKt'lzung oines 
TBronnsLoffes die ImmcdiaLanalyse. So entiiilll z. IB. das Hrikelt: 


I'csten Koblenstoff 39 rl< 5 ”/ii 

Gasgiebigkeit u 

Wasser » 

Asdic n 


IsC naeh dicsom Verfahren auch cine vollsUlndigc mid gcnauc 
IBcwei'timg oinca IBrcnnstnrb'S iiiclit inUglleh, so kann cs dodi zur 
imnmienideii Buuiieilnng mid ziim rasoluMi Vcrglcieh verHohleduncr 
Bitninstoffc dicnon, zmnal os sioh in jedeiii, auoh vcM'liiiltnismillilg 
4‘iiifnch eiiigcriolUeteii Fubrilclaboralorimn ausfOhron lillil. 


5. Die vollst&ndige Elcmentaranalyse. 

Kinen genaiion Kinblick in die Zusammcnsclzung und IBo- 
wertung einos IBrennstorres guwilhrt ersl die Fcststelliing dcr 
cinzelncn Flomcnte in dcr jircnnbaren Siilistanz, also ihr (ichalt 
an Koblenstoff, Wasserstoff, Sauorsloff (Stickstoff), Schwcfel. Dio 
Methode der IClemcntaranalysc durcii Verbronnon in eiiicm iiilt 
iKupfcroxyd gcfCllltcn, offenen (ilasrohre ist allgcmein lickannt. Was 
besonders die nestimmung dcs bei dcr Vcrgasmig odor Verbrennung 
'frei vverdenden Scluvcfcls betrifft, dcr ja bcim Giaasehmclzcn, Strcckcn 
und Ktllilen unliobsame rdilcr vcrursachcii kann, so nuiO auf die 
analytischcn VVerke vcrvvlesen wcixicn. So ergibt z. IB. in obigem 
IBrikclt die IClemcntaranalysc ; 

Kohionstoff S 4 ia 4 

Wasserstoff 3,99 

Sauerstoff -|- Sticksloff .... 22,05 f 

Schwcfcl 0,58 

Wasser t4i02 

Asclie 5,12 ? 


IBrennbare 

.Substanz 


■yon frQher 
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Die Bcwcrtung cines Brcnnstoffcs nach seiner volF- 
standigeii Analj'sc ist niindestens cbeiiso wiclitig wie die Unter- 
suclntng sclbst. Hierbei ist iu erstcr Linie seine Verwendung zw 
berQcksiclitigen, ob er wie nicist in der Glasindustrie zur Gas< 
erzeugiing dient odcr znr direkten Heiziing, z. B. von Datni)fkeHseln. 
Als kurze, nllgcmeinc Regcln kdnncn bier geltcn: Kin lirennstofl^ 
ist inn so wertvollcr, je rciclier er an Kohleiisloff und je armer ev 
an Saiici-stoff (und Stickstoff), sowic an Wasser und AHrhe ist — 
zweeks genauerer Bcurtcilung werden dann iiicisl die brennhareii 
Bestandtcile nuf wosscr- uiid ascJicfreie Sulistanz inngereehnet. 
Wiclitig ist winter nocli das VerldUtiiis von Wasserstoff zuni Siuier- 
stoff, so dafl man den sogenannten freicn, d. b. nichl diirrh Snuei'- 
stoff gebiindcncn Wasseraloff vom gesnnUen Wasserstoff iinlcr- 
sclicidet; vor allciii dcr frcic Wasserstoff ist wertvoll, Sehr hr- 
deiitungsvoll ist dann iinmer die Koksprobe: Kulilen mil groik'i 
Koksniisbcutc und aoinit geringcr Gasgiebigki'it eigneii sieli inchr 
fflr direkte Fciicrungcn, dagegen gnsreiche, iaiigflaininigc Kolilni 
far Gaserzeugung odcr Beheiztmg groficr Kautne. Kerner spirit 
iioch die Art dur Sehlackcnbildung far cien Geliraiirh, brsotulers 
far die Art dcs Rosies cine Uollc. Kndlirh isl iter llrizwort ion 
groQer Bcdeiituiig. 

6. Die Ermlttelung dos Hoiawortos. 

Der Heixwert eincs Brcniistoffus , ausgecirCIckl in Warinr* 
einliciten (W.*E. odcr Kal.), kann entwedrr aiis der Kli'inenlur- 
analyse berechnet oder dutch ciiicn l>e8oiulrren 'Verhrrnnung.s- 
versuch bestinunt werden. 

Die Bcrcchnung dcs Ileizwertes grseliirlu mrisl nach 
dcr Vcrbandsfornicl. Bezeichnet man niit C die IVozenlr Kohleii- 
stoff, mit H Wasserstoff I niit O Siiuer.Htoff, niit S Srhwrfel, mil 
W Wasser, so lautet die Formcl: 

Heizwert (W.-E.) = 8i C-j-apo |h '1 ' “5 ^ 

Zu bcincrkcn ist abur, daB diese Forinel iiiir einigorniaKen' 
gut anwendbar ist bei C-rcichcn und 0*iirni(m, also don aileron 
Brennstoffen , wie Stchikohlcn, wfllircncl siu a, B. hei sehr Jiingen 
Braunkolilcn oft I'ccht uiigcnaue Wcrlc gibt. 

Die uninittelbarc Bcstimihung des 1 le'izwertes erfolgt 
mcist im sogenannten Heizwertmesscr (Kalorlmeter). Kr bc- 
steht aus einem Plolzfaflclicn , Welches ein mctallcnds Wassergefati 
nebst dem Hauptteilj einem ausgcbohrtcn Gufislahlbloek , der 
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so{<ciuinntcn lioinbe, iiiit Deckel enthttlt; in clieser wird die Kohlen- 
probe luit v<M-c!ichtctciii Saiicrstoff vcrbitinnt. Dio entwickeltc Wanne 
ill»crtragt sieh uiir Wusser in dem MctallgefaD mid wii-d in diesem 
init ciiicr Rflhrvornchtung glcichmaOig verteilt. Aus dcr Temperatur- 
stcigernng clcs ^Vas8crs, die init cincm l‘herinometer zu messen ist, 
Icanii dor IleizAvert dcs Di'cnnstoffcs bcn'cclinct worden. — Obwohl 
di<5 Unlersiichung Icicht aiisgcfClhrt werden kaiin, wird sic doch 
bi'sscr oinoiH .Spcziallaboratorium abcrlasscn, wenn jnan luir ver- 
cin/clt Proben zu machen but, /.tidcm die Anscharfung tics Apparates 
zioinliehc Kostoii vcriii'saclit. 

Zusatz: Vorhtitung der Kesselsteinbildung. 

ICs s(’i noch auf die Kt*&pamis an Kobic bcitn Dampfkcsscl- 
bi'li'iob hingeiviesen, die (lurch VerhQbing dcs Kcsselsteiiies erziclt 
wt'vdcn kann. Man v<M'wcnde tiicrzu kein GelieiinmitCcI, weil Soda 
allcin in richtigcni Vcrlplltnis vollkommcn Abhilfc scliafft. Der 
gcwbbnliuho Kossclstcin, wic er durch die kohlrnsaurcn Sal/e dcs 
KulUcs und dcr Magnesia gebildct wil'd, Ubt sich incebanisch leiclu 
onlfcrncn; ciiu'ii viol gorahrlichercn Kesselslein bildct aber der Gips, 
ur muB durch Zusatz von Soda imschadlich gemacht werden. Zu 
diesem Zweeke ist aber vorlicr die richtige Sodammigc zu ermittein, 
woil cin ZuvicI und cin Zuwenig hindciiich ist. Eine Deschreibung 
oincs cinfaclien Verlahrcns zur Ennittclung dcr nOligc'ii Sodaincnge, 
diis in jeder Rabrik sogar ohne besomiurc chemischc Kcnnlnissc 
ausHurnhrcii ist, cnthalt der am SchluB crwHlintc Prospc'kt dcs 
„Chciiiisclicn Labovatoriuma fOr Tonindustric" in ilcriiu. 


I 

B) Priifung der Heiz- und Rauchgase. 

Hei clirekten Feuerungen werden niir die Rauchgase unter- 
siicht, bci Gasreticrungcn vnr allcm das Heizgas, dann aber auch 
die Abgasc. 

1 . Probenahme. 

Wio b(>i der Untcrsuchung der Srennstoffc, so liUngt aucli. 
hicr von uiner richtigen Probenahme selir vie) ab. Bei Sclidtt- 
rcuci'ungen odcr ‘den mechnnisch unuiiterbrochcncn Feuerungen sind 
die Ciasc cinigcrniallen glcich zusammcngesetzt; dagegen hat liei 
den gevvblinliehcn Feuerungen die Unter^uchung einer einzelnen 
Probe, wic anch von DurchscliniUspraben ' seltcn Wert, ein zu- 
Lrefrendes Urteil liefcrii bier nur rasch liintoi'cinandcr auageftthrtc 
ICinzelaiiaiyscn. 
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Die Probenalime selbst crfolgt cicrait, tlaf3 an don bctrofrondon 
Stellon Glas-, rof^ccllnn* odor Mctallrolire cingcfOhrt wcrclcii und 
diirch gceigncte Saiigvorrichtungcn einc gr0(3crc Mongo Gas in 
passonde Samme]gcfflf3c cingefllllt wird. Alio Kinxolheiten (Ihor 
diese Apparatc siehe in dor am ScliUi(3 angcgcbencn Liloratnr. 

2. Gasprtkfungsapparate. 

Zur Untersiichiing der gewonnoncn Gasprobcn giht es bo- 
kaniitlich cine gro(3c Anssabl melir odcr weniger oinfaclici, billigt'r 
und tcurer Apparate, jc nachdem man nur cin/clnc DcstandU'ilo 
bestimmen oder chie vollsinndigc Analyse ausidhi'en will. 

Der einfachste und billigstc Apparnt ist die Bunto- b/.w. 
Segcr-Rtlrctlc, mil dor sicli allc wicliCigon Hostandleilo di’i* TToi/- 
und I'inuchgnse bcstimnici) lasson. 

Der Orsnt-Apparat ist toiircr, aher bc(|iioMi(‘t' in dor lland- 
liabiing, da cr incisl in cinein tragbai'un (i('stcll oingobaut ist; or- 
weiterte Orsat-Apparatc gestation aiioli dio UcHliminung von 
Was&crstoff, Kohicnwassorstoffoii, SllcIcsCoff. 

Von den Koli]cnstUiro-Bostiiniiiungsap|)arat('n, w(‘li’ho 
allordings tuir die Kohlcnsilure fcst/'iislcilon gostalton, was abor 
sowohl ffir Hoi;<' nls aiioli I^auchgasc xur foi'llaub'iuloii Konlroilc: 
genflgt (siehe spAter), sliid fulgcndc xu nonnoii: 

Am cinfachsten ist der Cramerseho Ap[)aral; or boslohl 
im wcsenlllchon ans cincin Jcugcirbrniigon Gasaiirnaiiiii<'g<-r.'U3 und 
einein McHmlir ftir Nalionlaiigo; von diesc'r kann man /u (hun 
Case so vici xunioi.icn lasscn, wie KolilunsAuro vnrliandcn ist. 

ICinc scIbsLtAtigo Gasuntorsiiohung Abt Kckardls sohroiboiuh'r 
Gaspi'Afcr uua; cr ist i<war sclir komplixiori in dor Zusamiiion- 
sot/img und /ieinlich boob im Preiso, aber woht das boslc Mitlol 
xur stAndigou (iborwncluing dor Kaiicligaso, wie d(M’ <i<‘noraloi'gas('. 

Schr einfacli ist dor sogi'nannto „Combiislion 'r<‘slor'' von 
L. Craig; cs siiid haiiptsAchlioli xwei /citghHoh huifotuU* (lasuhron 
mit xwischengesclmltctvin A))sorplionsgorAi3. Dio (ustu Gasnhr xeigt 
die diii*chgcgangmie Gasmenge, die /.weite ilioso na(!li Abs<)r]>tion 
der KolilcnsAure an; der Unlcrschiod dor Umlnursxaiilon onlsprh'hl 
iininittelbar den CO^-Gehalt. 

Kin andcror, jctxt violfach angewandter, solir sinnroiolicr iiiul 
vcrlAssigcr Apparat ist der „Arndtschc ricixoriolamcssor Ados" ; 
iiiit ibm lAQt sicli alle 5 Miniitcn selbsttAtig cine Analyse aiisrAbrcn. 

Die sogenannten Kohlcnsfturcwagcii, 1)ci denen d(M‘ Gclinlt 
an dicsem Gas aus scinem spexifiscbcii Gcwiclit crmittclC wird, 
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airboiten wcmtf<-‘i‘ gunnii; uni mcisten voWircilot ist cUih Anultsdio 
Okonomcter. 

3, Bewertiing der Heiz- uud Rauchgaso. 

Wic bci clcr IVtirung tier Ib'cnii.stoffi', so isL cs minh bci clcr 
lJntcr.siichung dor Ciaso wirlitig, ilio gofuiuk'iicn Zaihk'n rirlillg /n 
ib’cwertcn, uin dnnuch hoi aiiftivti'iulon Fohloni I'lilsproolu'iiilo MaW- 
iiiihmon treffon /.ii k^kiiioii. 

Gewflhnliolios Iloizga^ (,LiillKas) rnihJlIl als wirksamon 
Hcstaiulteil tlieoretiscli 33*/.| •*/„ Koliloimxyd, iIo» Ko*'! i^i Siicksloff. 
IVaktisoh scliwankt dor Kcihlotuixydgi'liall /wisoiioii -.m) tnid ;{(> " 
giitos Gas soil ahor gog<Mi 30 “/o oiilhalloii, jo iiwlir, ilosin 

Uingokohrt soil laiflgas nd^gllohsl wenig 

diose triLt auf, wcmi dio LufliiioiiKo zu groU isl, vvsis moislons in 
eiiier zu iiicdrigcn Sohdttung lu'soiidorK hid ginhsinokigom Ih’onn- 
sloff odor zu starkom Ziig soino Ui'saohc hul. Hoi 1 — ;■} Knliloii- 
hJUiit: gclit dor Gonorator giU, hoi 5 (> “/o •niH.hg (lu')i*li.sl /nlJisKigor 

Gclinlt), hei to*'/,, soIuiu solir sohUrlU. Ilioraiis folgl, dait hid 
'ricucrnlorcn zur fortlaufi'iuU'ii Holiiuhsflhorwaoluin^ oiiu' liosliinuiung 
von Kolilenoxyd und Kohlondioxyd odor auoh iiur diT Kolilonsiluro 
gontlgt. Son«t onlhillt das LuftgUs iiooli kloim* Mi'iigon WaKsor-slofi, 
Sohwcfclwasscrstoff, KohloinvaHsorsiofio, dann oiw.is {UM*r dio 1 lillflo 
Stiokstoff, forncr Wasaordumpf, 'Poor uiul Knh ((W>oi dio Hosiinnuuiig 
der Ictztcrcii aiclio hoKoudera l>ci Host). 

Mischgas (MalbwusNcrgns) hoKlchl aus oinoin (ionuKoli von 
l-.iiftgua uiid Wassergas, wie oa lK*i gleiohzoiligt'm iMiilcilou von 
Luft und Wasscrdninpf in dun Gcnoralor urhallon wird. Wilhrend 
reincs Wassergas uur aus Kohlciioxyd und Wasserslurr linulohll 
GiUhiilt das tcclinischu HalhvvaHacigns ulwa 25 "/„ Kohlonoxyd und 
iB *y„ Wasscrsloff uis hrennharc lichlandluile; danoIxMi soil niOgliohsl 
wenig KohlcnsUurc voilmndun scin. Hoi einur giMiaiu^run UiitiM*- 
^lichung mud also nuiiei' deni Kohlciioxyd lUioh dor WnsHcrHloff 
liostiinmt wordcii, daiiii die Kohlciisnun*; ini allgcnieiiiuii gi'iiOgl 
aher aiicli liioi die (lliurwachuiig dcs COj-Cichallos, der aher, wic 
c» si'licint, aucli hei giiluin (ias scliwcr unlor 6 zu haltcn iat. 

Die Raiichgasc (Ahgaso) aolleu — ahgcsclioii von don 
iniiiicr in groden Mcngcn vorhaiidcncn .Stickatofr iiibglicliKl viul 
Xolilensilure ciitlialton, dagegun koine hronnhnrun (lase inchr, wlu 
Kohlciioxyd odor Wnssurstoff; tlicorctiscli ddrflc oueli kclii Siuiur- 
sLoff vorhanden scin; alleiii da man prakliacli mil dor 1,3 rachun 
lyiiftmenge die bestc Verbrciimnig cnsiclt, ao onthalti'ii sic imnicr 
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ctwa 5 % Sauei’stoff. Bci gciiaueren UiitcrsiichOngcii bcsliiiiint mum 
also COg, CO, O; soust genttgt tlic Fcslatcllung clcr KohlenslUim,. 
von wclchev bei gutein Bctvieb von Rostfeucrungcn la — von, 
G'encratoren 15 — [8 “/„ vorhandcn scin sollcn. 1 st uuoli Kolilcn- 
oxyd vorhanden, so iat die Verbrennung unvollstUnclig, t’s fchlt 
an Luft; findet sich zu viel Sauerstoff vor, so ist zwnr die Ver- 
breunung vollsWiidig, aber durch die iU)efach«ssigc Luft werd(*n die 
Rauchgase uniiOtig abgckflhlt. 

Heiswertbesdmmung. 

Wie bei den festen Brcniistoffen, kann der Wcit dor TIol/- 
gase entweder iinniiltelbar in eincm Kalorimctcr bestiinmt odt'r tins 
der Analyse bercchnet wcrdcii, in Ictztcroni Fallo init TliUo di:r 
Verbrennungswarrnen der einzclneii brennl>arcn HeslaiuUello; solohe' 
Bercchnuiigen sind vorteillmft /.iim Vergloicli v(jn zwei versohic-doni'n. 
Gasen, wie Lnftgas und Mischgas. 

Mftchanisehe Obarwachung. 

Ills genflgt nicht, daiJ der Brennwert dc'r ( lenorulorgust; hoch’ 
isl, soiulern die untwlckclu* Gusinonge inuH niioh slelig glei('l)inlU.iig 
grob aeiii. Diesc Obcrwacluing gestatlel dm* UotuniesHi!i'; mil 
iluii isl zuglelcli aiicli cine Oberwarlning dor gleiohnilUligen Be- 
acliiekiing der Generatormi oder nuoli der 'riUigkeit d('v Solidror 
mOglich. Auch die Mcngc der VorbrcnnungsUift imi(.l iininei* in 
riehtigem VcrliiUtnis stehen, was ohL'nfalls tiurob l)o.sniul(*ri' A|i]nirai(j, 
wie das Anemometer, gcprtlfl werdon kann. 

Dazu koinml ciulHch die mittelbare Oberwaehung d«;s Fcuorungs- 
betriebes, namlich der Ilcizer und Sohilrer, auf rioluigt! und gloich- 
mflOige Besehiokiing dor Fenerung mul J.urizuftihrung. 


C) Zugmessung. 

Fine allgemcinc Regel, wclelic Ziigstflrko urn wirlsolmfllielistmi, 
ist, laflt sich iiiclit aufstellcn; dies kann niir auf (Iruiul dor Utiueh- 
gasuntersuchung geschchen, aiis deren Gelialt an Koblcnsiluro iisw. 
sich die beste Zngstflrke ermittehi lilUt. Trolzdcm ist aber ein Zug- 
messer voi) Nutzen; derm weiB auch der Glnssehmelzcr die Sohnrn- 
st^inschieber so einziistellen, dad die l^lamnie, wie ein geordiu'ler 
Betrieb es erfoi-dert, oben an don ArbcitsiBchorn ilcs ( Ifens horauK* 
spitzt, so kann dies doch cbenso wohl bci maiJiger Gas- mul luift- 
zufiihr und schwachein Ziige, als auch bei ttberreiehlichor Gtitt-'uiul. 
Luftzufuhr und starkem Zuge der Fall sein. 



Apparatc siml iintor anclcrem dcr Aronschc 
ZugiucsKLM', im wosciilliclicn aus cincm Mctalll<asten bcstehcnt,!, 
dcKscii iiuiuvei* Raiini init cinum an dcr vordcrcii Scitc aichtbarcii, 
«chi'Jlgcn Cilusrohr zusammcnhJliigt, wilhrcnd das obcre luidc mil 
dcr Aulk'iiliift in Vcrl>indiing stcht; flber dcin Kobrc bcfindct sicli 
cin AbU'scinabslab. Dcr Apparat wird mil gcfllrblcm Petroleum 
))is zum Niillpiinkt dcr CilasrObrc gcfdllt. Wird nun dcr Rauiu 
ol)erlialli dc8 Pclrolciuns mil d(mi /.u mcssoiidcn Ofenlcil .verbunden, 
so enlslelU im Kuslcn dicselbe Duflvorddmuing, was dor PHlssigkcils- 
Kland an/cigt. Kino Al)llnd(‘rung dics('s Ap[)urates ihl d(‘r llangc- 
/.ugmesser, dor an cincm Molallbdgcl aufgchUngt ist. DorScgci- 
/ugmohsor buslcbt aus cincm U*rib'mig gebogenen Kohr mil scii- 
liclu'm Malislal>; das Rohr ist mit /.wci mitcinandcr nicht mischbart'ii 
l<'l(lssigkcileii gofflllt, eiii ICiulc wird mit dcr ZugmcBstellc verbunden. 
Dcr Zciger;{uguicsscr hat die Korm cines Manomctcr.s, boi dem 
cin Zeiger die jeweilige Zugstllrko angibt; or kann leicht mil cincr 
sislbstUlligcn .Sclircibvurrielitung vcrschcn werden, wclohc die jeweilige 
Zugslflrkt' aurxeichnet und so aueli nachtrllglioh jede Unrcgelmilliig' 
ki.‘il fcslstellcn lUlil. Kino bcsondcre AuHfOhrinig dchsulbcn ist dor 
Obel'Zugm esser. 

D) Temperaturmessung. 

Die wiclilighlcn in tier (IhihinduKlrlc in ilctraoln koimncnden 
'romiieraturmcUapparatc sind: 

1. Ausdohnungs-(QuoGksilbor-)ThcrmometGr. 

Die gcwbhniiclien Quecksilbcrlbcrmomcler sind brauobbar bis 
clwa 350 Unlcr Henutzung cines jenaer .S|)c/ialglascs, das crsl 
bci 6O7 ^ erweieht uiul mil .Sliokstoff unlcr uo Aim. gefttlll isl, 
lasKcn sich 'icmpijralurcn bis 550“ luesscn. Phr die Hciiul/ung 
von Quccksilberllicrmomctcni be! hOheren 'rcmperaUniin gilt die 
lllcir<‘gcl; Schmil/l cin .SlOckclicn HIci in ilcm crhiUtcii Rauiu 
nicht, so kann isin gt'wbhniiclics 'riicrunmielcr vcrwcndct werden; 
sclimil/l das Ulci (31^7 ")> 'in koII das Jenaer (lias benutzl werden; 
zcigl dcr Raum I'ine licrcils wahrnelimbare (lliil (clwa 51*5 ")» ^n 
komml uiicb cin solehes 'I'hcrmomctcr nicht mchr in Prage. 

2 . Schmolzpyroskope. 

I'*0r hdherc 'rcmpcrnUiicn kOnnen roIgendo.einrachc Meligerlllc 
vcrwcndct werden. 

Metaile und MiRallcgierungcn (z. R. Prinseps I-cgie- 
riingen, gcliefci;t von der „Dcutschon Gold- und Silbcrsclieldc- 
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aiistalt" in Ffankfurt a. M.)* Hierzu dicticn Mctallc, von dencn 
einige mit ihrcin Schinclxpiinkt genannt scion: Zinn 232^, IMoi 
327 0, Zink 420®, Aluminium 660®, Silbcr 960®, Gold to 6 o 
Nickel 1480®, Platin 1710, vom Silher aiifwilrts erhiUt man cino 
aehr mannigfaltige Tcmperatui-skala durcli verschiodene Sllhor-Gold- 
und Gold-Platinlcgicrungcn. Die Mctallc verwendot man in Form 
kleiner Ringc, wclclic mit cincni Ki^ndraht in dun xu moHSundun 
Raum oingchttngt odcr eingoschoben. werdun. Durcli incliroru vor- 
sciiiodenu Mctallc kann die Temperatur xiemlich eng umgronxl fe.sL- 
gestcllt werden; ftlr forclaurcndc Messungon frcilich sind die Mutallu 
zu teuer und xu umstandlicli. 

Scgcrkcgel (Sk) sind keraiiiischc Sdimelxkttrper in Form 
von abgcstimipfton, drcisciUgun P^'ramidcti von firm Jffihu, plan- 
mkfitg aus vcrsclncdoncn Sllikatniisrhimgcn /usamiucngu.sut/t. Dor 
bcti'cffcndc Hitzegrad gilt uls crmclil, ivunii ilur Kcgrl narli all- 
mlllilichem Ncigon mit dor Spitxc seine StnndrinriK* bcrdhrl. V.h kfinnun 
Temperaturen von 600 — 2ooo®in Zwlschenr/Unuon von durchsrhnlU- 
lidi 20 --30® gemessen wcrdcti. Die Tcmpi'ralurskala ist: 
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Segerkegel mil Gebrauchsanweisiing sind zu buzlohcn vom „C!lie- 
nnischen Laboralorlum fttr Tonindusti’ic" in Berlin NW 2t.) • 



3. Eloktrischo Pyrometer. 

Ks Uttniicii luiuplh{U;hlioii zwoi Arlen untcrschieden werdcn, 
D^lnilioh 'Widerstaiulspyrometcr unci tlicirmocloktrische Pyrometer. 

Die 'Widerstandspyrometef beruhen darauf, daB ein Metall- 
dralU die iOlcklrizillll um so wenigcM- leitot, jc heilier cr ist. Daher 
ist dcr wcscntlirhe 'rc;ll t'iiic DralUspIrale (inelst Platin), das soge- 
iianiite WidersUiiuisek'nu'nt, das in den erbit/len Kaum cin^cfnlirt 
wird; daiiiit wird cine SirouKjiu'lle (Akkuimilator, IClc'inont) ver- 
Iniiulen, suwio cjine (lalvanonu'terulir zur Ablcsun^ tier Temperalnr. 
Die Apparate kbnnen aucdi mil Registrier- inul SignalvorrirhUingen 
vcrselieiiwerdcii. HekannteAusfilhrungeii slnd dievem W.C. 1 U'raeus 
in llaimii fdr Temperaturen bis 700 iind von llartniann «.Sr Jiraiin 
in b'l'ankfurt a. M. bis 500*), koinmen also in der GlasindusUie fnr 
Kdlilbfcii uiul Muffcln in Detrnehl. 

Dio thei;moelcktriachen Pyrometer beruhen auf folgoncler 
Krseheinting: Werden zwei veiscbiedcMit* Metallc an cinein Ende 
/.usanunengelbtet, so entstehl beim ICrhiUcn ein cleklrischer Sts'om, 
der um so stilrker ist, je grblicr der 'remperaturunterschied zwisehen 
den verbnndcnen und freien Mclallendcn ist (sog. 'riicrmoelemcnt). 
Die eiUstohende Stromspanmmg odc'r 'remperatur wird an eiiier 
mil den freien Knden dcs Metallpaares verbiuulenen (ialvanomelcr- 
iihr abgclesen. (ieeignele Melallpaan* sind: Risen • Konslantan 
bis boo duun l)esc)nders I’lalin • P]atinilu)diuin bis lOno^', weleh 
letztercs das bekanntcsle Pyrometer von Lu Chatelier bildet. 
Die 'riiermoelcmente selbst werden in Schutzrolirc aiis Kisen, Quarz- 
glas, Por/ellan eingesehlobsen. Solche Instrumcnte sliul fOr allc' 
MesHungcii in der Glasindustrie brauebbar. Aiieh dicae Pyrometer 
kbnnen mit Registriur- und Signalapparalun verseben werden, ferner 
genOgl ftlr mehrere Thermoelementu ein Galvanometer. (Uezugs- 
([uellen sind /..lb W. C. lleraeus In Bunau, Kaiser & Schmidt 
in Ik'i'liii.) 

4. Optischo Pyromotor. 

Ks sind einein khmien Fernrohr ilhnliehe Instrunienlu,- durch 
welche ninn die Glut in dem %ii messcntlen Raiim belrachtet, ver* 
iniUelst sinnmicher Vorricluiingen mil der LichlaUlrke eincr elek- 
Irischen J^ampe verglcicht und so /.u ciner genauen Temperatur- 
luessung zwischen 6no und 2000 koinmt. Dekannt ist das Wanner- 
Pyrometer (Firma Dr. R. Base in Uannover). 

Wert und Aunfllhruiig der TemperaturmeiBung. 

Die Frage, wo in dcr (ilasinclustrie die Temperaturen 
gemessen werden sollen, und wciche Vorteile sich hicrvon 
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-erwarten lassen, kann man nach R, Drallc, dcsacn Buch, „Diu 
Glasfabrikation", aiich cine aiisf(\lirlichc Bcsclircibung mil Abbikhingen 
cler Temperaturmebapparatc fftr die Glaaindiistric enthnit, fo]f;eiu]er- 
mafjen beantworten; 

Messungen iiii Ofen, und /.war am buston aiif opllsdiuin 
Wege, also z. B. mit dem Waiiner-Pyromcter, Bci cincr Wann<* 
siiid vcrschicdeiie Ofrnungcii zu beobaebten, beiin Hufcuofi-n \vir<l 
idle Wand dcr oinzeineii HUfen betrachtet. — Sinkt die Tcmpcratiir, 
so wil'd dies laiige crkannl, ehc schlccht gci^ulerlcs oder cnl- 
glaseudcs Glas sich zeigt. Treteii Fehicr ohno Tomperaturschwan* 
kungeii aiif, so mClsson sic andcMX' Gi'dnde baben, z. B. ini GciiU'iigc- 
satz. Iin Mafeiiofcn grflndct man, bosonders bei optisrheiu Glu*?, 
die 'Jcinpcratur dcr Lautening and Aiisarbeitung uuf cine bi.'stliniiUc 
Hll-zc. Zum Spicgclguli kann man die gccignclr 'IVmpcialiii' cin 
f(ir allcinal fcsllogcn. Allgcnicin wird das Zu-^aminiMisrlnnclzcn 
von llafcn verbfitet. 

Messungen an den Wilrrnespeichorn. Ks koiniiK'n 
TbormoelemoiUc, aber aucb Scgorkcgcl und Mctallc in Holrnclil, 
■ da die Tcmperaluren vor den Brennorn nm iioo*’, iinU-r den 
Kainmoni urn 500“ sebwankcMi. — Man erhilU elncii dmiernden 
Obcrbiick bber den Gang dcs Ofens und kann ibn viel besser aus- 
nutzon, z. 13 . durch Anderung dur Wechaelzeitcn. Die gleicbm{ll 3 ig(* 
Behuizung dcr Cfen und di<* ricliligo Abincsaung dcr einzclnen 
•Ofcntcilc wirti vor allcin dinrh 'lcrn[)craturnicssung(Mi crzicll, wo- 
diircb aucb cine Ersparnis an Hrcnnsioff ciiilrctcn kann. 

Messungen im Ktllilofcn. Die TemperaLur nlxM'.srlireib'l 
bier sclten 550 gendgt also cin Widcrslandspyrouiclcr odor 
ofl sogar ein bitzebe.stttndiges (tlaatli<jrmonictt*r. Mcsomlcrs vorUdl- 
haft sind Pyroinctc. b<*i KanalknlilOfcn, weil sic den ricbllgcii, schrill- 
weisen Tcmperatiirabfall genau Oberwacben lassen; dadurcb kann 
linan cine schnellcrc Kllblung cr/ielcn ifiul viel Brucb vm'bindcrn. 


Litcratur: Allgemeinc, ausfflbrlichc Angabcii ttber die vier 
Abschnitte der Fciicruiigskontrolle siebe bei Post, Bd. I, Heft t. 
Im besonderen Ober die BewerLung dcr vBrcntisloffc siebe in 
.„T8chcuschnors Glasindustrie-Kalcnder 1913", die Abbaiullimg 
Feuerungstcebmk" von Dr. C. Looser. Besonclcra rtber Tempe- 
’-niessiingindcrGIasindiistric siebe R. Dralle, „Glasfabrikalion“, 1. 
"f cinen Proijpekt dca Chemisclien Laboratorluins fflr Ton- 
1 Berlin sei aiifmerlcsam gcniacht, ‘ 
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